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Ergonomska analiza delovnega mesta v podjetju Talum, d. d., Kidričevo 
Povzetek:  
Delo lahko za posameznika predstavlja obremenitev. Obremenitve, ki se pojavljajo na 
posameznem delovnem mestu, lahko ugotovimo iz opazovanja (snemanja) delovne 
naloge, meritev iz delovnega okolja in s pomočjo pogovora s posameznikom, ki delo 
opravlja. Glavni namen odkrivanja obremenitev na delovnem mestu je preprečitev 
preobremenjenosti delavca, ki ima lahko negativen učinek na njegovo počutje, zdravje 
in zmanjšano učinkovitost.  
Namen magistrskega dela je analizirati obremenitve na delovnem mestu operater ulitka 
v podjetju Talum d. d. Kidričevo. Analizirala sem obremenitve, ki nastanejo zaradi 
delovne naloge in delovnega okolja, ter druge obremenitve, ki se pojavijo na delovnem 
mestu. 
S pomočjo meritev, izračunov in analiz sem ugotovila, da so delavke na obravnavanem 
delovnem mestu obremenjene s toplotnimi, slušnimi in fizičnimi obremenitvami. Iz 
anketnega vprašalnika, ki sem ga posredovala delavkam, sem ugotovila, da več kot 
polovica delavk doţivlja obremenitev zaradi monotonije in stresa ter da za več kot tri 
četrt delavk obremenitev predstavlja izmensko delo.  
Glede na ugotovljene obremenitve na delovnem mestu sem podala predloge ukrepov in 
izboljšav. Za zmanjšanje fizičnih obremenitev na delovnem mestu predlagam različne 
tehnične ukrepe, in sicer uvedbo nove delovne površine (nastavljive po višini), uvedbo 
dviţno-nagibne naprave, namestitev pregrade za usmerjanje izdelka (ulitka) in uporabo 
delovne podloge pod delovno površino. V zvezi s toplotnimi obremenitvami predlagam 
uvedbo nekaterih organizacijskih in tehničnih ukrepov, ki so naslednji: pogostejši ter 
daljši odmori med delovnim časom, zmanjšanje fizičnih obremenitev in intenzivnosti 
dela (kadar je to mogoče), pogostejše zračenje prostora ter namestitev klimatskih in 
prezračevalnih naprav. 
Ključne besede: ergonomija, ergonomska analiza, obremenitev na delovnem mestu, 









Ergonomic Workplace Analysis in Talum Kidričevo Company 
Abstract:  
Work can put an individual under considerable pressure. Reoccurring pressure in the 
workplace can be determined by observing (recording) a work task, taking 
measurements about the working environment or by talking to an individual performing 
work. The main purpose of identifying pressure in the workplace is to prevent workers 
from being overburdened, which can have a negative impact on their well-being, health 
and effectiveness. 
The aim of the master's thesis is to analyse pressure in the workplace of a moulding 
operator in the Talum Kidričevo company. I analysed the pressure that builds up as a 
result of a work task and the working environment as well as other forms of pressure 
that occur in the workplace.  
With the help of measurements, calculations and analyses, I determined that workers in 
the studied workplace are under thermal, auditory and physical pressure. Based on the 
results of the survey the workers participated in, I determined that more than a half of 
workers are under pressure due to monotonous work and stress and that more than three 
quarters of workers feel pressure because of shift work.  
Based on the determined forms of pressure in the workplace, I came up with 
suggestions for measures and improvements. In order to alleviate physical pressure in 
the workplace, I suggest different technical measures, such as the installation of a new 
work surface (with adjustable height), the installation of a lifting and tilting device, the 
attachment of a barrier for directing the product (mould) and the use of a pad below the 
work surface. When it comes to thermal pressure, I suggest the imposition of several 
organisational and technical measures, such as more frequent and longer breaks during 
working hours, less physical demands, reduced work intensity (if possible), more 
common room ventilation as well as the use of air conditioning and ventilating 
installations. 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
ADU   Površina koţe [m
2
] 
ahv Frekvenčno vrednoten celoten pospešek vibracij [m/s
2
] 
ahwx Frekvenčno vrednoten pospešek na ortogonalni osi x [m/s
2
] 
ahwy Frekvenčno vrednoten pospešek na ortogonalni osi y [m/s
2
] 
ahwz Frekvenčno vrednoten pospešek na ortogonalni osi z [m/s
2
] 
ASHRAE Ameriško društvo inţenirjev za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo (angl. 
American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers 
A(8) Celotna dnevna izpostavljenost vibracijam [m/s
2
] 
CAD Računalniško podprto oblikovanje (angl. Computer-aided design) 
CNC Računalniško numerično krmiljenje (angl. Computer Numerical Control) 
EDM Osvetljenost delovnega mesta [lux] 
Emin Minimalna vrednost osvetljenosti za posamezno delovno mesto [lux] 
fcl    Razmerje med površino oblečenega in slečenega delavca 
Fp Seštevek zabeleţk posamezne telesne drţe ali poloţaja 
Fs Seštevek zabeleţk skupine 
hc Koeficient prestopnosti [W/m
2
K] 
HSI Indeks toplotnega stresa (angl. Heat Stress Index) 
Icl   Izolativnost obleke [clo] 
K Korekcijski člen 
KET Korigirana efektivna temperatura [°C] 
KTM 
HUB      
Oznaka ulitka  (pesta za motorje) za motorna vozila KTM (nem. Kraftfahrzeuge 
Trunkenpolz Mattighofen hub) 
LA,eq,te A – vrednotena raven hrupa v času časovnega intervala te [dB(A)] 
LA,I,te A – vrednotena impulzna raven hrupa v času časovnega intervala te [dB(A)] 
LC,peak C – vrednotena kronična raven hrupa [dB(C)] 
LEX,8h Raven dnevne izpostavljenosti hrupu, ki vsebuje A vrednoteno ekvivalentno 
raven hrupa [dB(A)] 
LEX,W Raven tedenske izpostavljenosti hrupu, ki vsebuje A vrednoteno ekvivalentno 
raven hrupa [dB(A)] 
m   Telesna masa [kg] 
M   Metabolizem [met] 







Mdel   Delovni metabolizem [kJ/min ali W] 
MV Mejna vrednost 
NET   Normalna efektivna temperatura [°C] 
OV Opozorilna vrednost  
OWAS Opazovalna metoda za analizo telesnih poloţajev pri delu (angl. Ovaco Working 
Analysing System) 
p Deleţ posamezne telesne drţe ali poloţaja [%] 
pa Parcialni tlak vode [Pa] 
pA(t) Trenutna A vrednotena raven zvočnega tlaka, ki mu je izpostavljen delavec [Pa] 
PE Poslovne enote 
PMV Indeks pričakovane presoje toplotnega občutja (angl. Predicted Mean Vote 
Index) 
PPD Predvideni odstotek nezadovoljnih (angl. Predicated Percentage of Dissatisfied) 
p0 Referenčni zvočni tlak (20 mPa) 
RULA Ocenjevalno orodje za analizo zgornjih okončin pri delu (angl. Rapid Upper 
Limb Assessment) 
Rv     Relativna vlaţnost [%] 
s Starost [leta] 
SO Stopnja obremenjenosti 
t Čas [h] 
Ta    Temperatura zraka [°C] 
Tcl    Temperatura površine obleke [°C] 
Te Dnevno trajanje osebne izpostavljenosti delavca hrupu [h] 
Tef    Efektivna temperatura [°C] 
Tg    Temperatura globus termometra [°C]  
T(h) Celotno trajanje izpostavljenosti vibracijskemu pospešku [h] 
tpd Čas trajanja posameznega poloţaja [min] 
Tr    Srednja temperatura sevanja [°C] 
TSB Ustvarjalec simulacij opravil (angl. Task Simulation Builder) 
Tz   Temperatura zraka [°C] 
T0 Delovni čas (enako 8 ur) [h] 
v Telesna višina [cm] 
va Hitrost gibanja zraka [m/s] 







W   Zunanje delo [met] 











Varnost in zdravje pri delu opredeljujejo različna pravila, načela in aktivnosti, ki morajo 
delavcu omogočiti učinkovito izvajanje poklicnega dela s polnim delovnim učinkom ter 
brez posledic za zdravje od pričetka dela pa vse do konca delovne dobe [1]. 
Osrednja pojma v delovnem okolju sta delavec in delo. Potek dela je odvisen od  
vsebine in zahtev dela, ekoloških pogojev, tehnologije, organizacijskih razmerij ter 
posameznika, ki delo opravlja. Delavca pa določajo njegove kompetence, izkušnje in 
osebnostne lastnosti. Vse to določa teţo dela in vpliv na delavca ter na njegovo 
razpoloţljivost v obliki obremenitve. O urejenem delovnem okolju govorimo, kadar sta 
delo in delavec usklajena ter je obremenitev takšna, da delavcu po koncu dela ostanejo 
čas, volja in energija za vse druge pomembne stvari v njegovem ţivljenju. Kadar pride 
do prevelikih oziroma neenakomernih obremenitev, se pojavi preobremenjenost, ki ima 
negativen učinek na posameznikovo počutje, povzroča okvare zdravja, utrujenost, kaţe 
pa se tudi v zmanjšani učinkovitosti. Upad učinkovitosti, slabša kakovost in manj 
izdelkov predstavljajo strošek ter posledično niţji dohodek. Prav tako pa strošek 
predstavljajo okvare zdravja in bolniški staleţ zaradi zdravljenja ali celo invalidnosti. 
Podjetja so se začela zavedati teh teţav, zato vedno več pozornosti namenijo  
ergonomiji in ergonomskemu oblikovanju delovnih mest. Pri ergonomskem oblikovanju 
moramo upoštevati psihološki, ekološki in organizacijski vidik oblikovanja delovnih 
mest, hkrati pa mora biti skladno z zahtevami varnosti ter zdravja pri delu. Da lahko 
ustrezno  prilagodimo delovno mesto delavcu, moramo najprej odkriti značilnosti 
posameznega delovnega mesta. Pri tem si pomagamo z različnimi  ergonomskimi 
analizami, ki temeljijo na opazovanju delovnega procesa, in z meritvami v delovnem 
okolju. Iz ugotovitev lahko kasneje določimo ukrepe, ki so namenjeni obvladovanju 
tveganj in humanizaciji dela. Tovrstni ukrepi so nujni, smiselni in ekonomsko 
upravičeni, saj vplivajo na zniţanje stroškov, ki nastanejo zaradi upada učinkovitosti ter 
okvare zdravja delavca [2, 3, 4].   
1.1 Oblikovanje delovnega mesta  
Vsako podjetje ima osnovni cilj ustvarjati dobiček (višek vrednosti) v najkrajšem 
moţnem času ob zahtevani kakovosti izdelka. Hkrati pa moramo upoštevati, s kakšnimi 
obremenitvami in obremenjenostmi opravlja delo osnovni člen proizvodnje – človek. 
Cilj oblikovanja dela je preoblikovati delovna mesta, delovna sredstva, izdelke in 
delovne postopke ustrezno prilagoditi telesnim meram, obliki ter zgradbi človeškega 
telesa in gibalnim zmoţnostim izvajalca dela. S tem ţelimo razbremeniti delavca in mu 




Za humano in učinkovito oblikovano delo so zato nujne: dobra seznanjenost z delovnim 
mestom in delovnimi metodami, natančna poučenost o človeku in njegovih 
sposobnostih za izvedbo dela ter zagotovitev normalnih delovnih razmer in zanesljivosti 
pri delu. Pri oblikovanju dela je pomembno izvesti postopek, ki nas po določenih 
korakih pripelje do humanega in poenostavljeno oblikovanega delovnega mesta. Tako 
oblikovano delovno mesto omogoča delavcu opravljati delo z dobrim izkoristkom, 
učinkovito in ob normalnem utrujanju [5]. 
Ta cilj pa lahko doseţemo, če je delovno mesto [5]: 
 po merah in obliki prilagojeno človeškemu telesu ter gibljivosti kostno-mišičnega 
sistema,  
 oblikovano tako, da delavec dela v telesni drţi, ki je zanj najmanj naporna, in pri 
delu uporablja mišične skupine najniţje stopnje,  
 opremljeno z delovnimi pripomočki, ki ustrezajo psihološkim in fiziološkim 
lastnostim človeškega telesa.  
Po področjih oblikovanje delovnih mest delimo na: tehnično, tehnološko, ergonomsko 
in ekonomsko oblikovanje delovnih mest [5]. 
Rezultate oblikovanja delovnega mesta lahko ovrednotimo z ekonomskimi parametri, 
saj nas zmanjšano število zastojev, racionalnejši potek dela (krajši čas izdelave), manjše 
utrujanje delavcev in boljši izkoristek delovnih sredstev privedejo do pozitivnih 
ekonomskih izidov [6]. 
1.2 Ergonomija  
Beseda ergonomija izhaja iz grščine (ergon = delo, nomos = znanost, zakonitost) in 
pomeni znanost o delu. Ena izmed definicij pravi: Ergonomija je znanstveno področje, 
pri katerem s strokovnim preiskovanjem delovanja tehnologije, tehnike in okolice na 
človeka ter z ergonomskimi načeli in s pomočjo različnih znanstvenih strok skušamo 
harmonizirati (uskladiti) odnose med delovnim mestom, človekom in okolico s ciljem  
humanizacije dela [1, 7]. 
Ergonomsko oblikovanje je proces, s katerim zamisel vgradimo v izdelek ali delovno 
mesto. Izdelek prilagodimo človekovim psihofizičnim funkcijam ali njegovim 
antropometričnim značilnostim, kar pomeni večjo dodano vrednost izdelka. Delovno 
mesto poskušamo pribliţati človekovim psihofizičnim funkcijam, da delavca 
razbremenimo, povečamo njegovo učinkovitost in ergonomsko vrednost. Gre za 
naloţbo v zdravje in ohranjanje delazmoţnosti delavca [8]. 
Ergonomija omogoča zdruţevanje posameznih strok, kot so: biomehanika, medicina, 




teorija sistemov, organizacija dela, industrijski in mehanski inţeniring ter industrijsko 
oblikovanje [9]. 
Ergonomsko oblikovanje dela in delovnih mest obsega [10]:  
 antropometrično oblikovanje: cilj je prilagoditev delovnega mesta in delovnih 
elementov telesnim meram človeka,  
 ekološko oblikovanje: obsega upoštevanje delovnih pogojev, 
 psihološko oblikovanje: zagotavlja delavcu prijetno okolje, 
 oblikovanje delovnega mesta: omogoča najugodnejše zajemanje vidnih in 
slušnih informacij ter informacij, ki jih človek dobi s tipom, 
 fiziološko oblikovanje: obsega uskladitev metod dela s človeškim telesom,  
 organizacijsko oblikovanje: prilagajanje delovnega časa biološkemu dnevnemu 
nihanju učinka, organizacija odmorov in usposabljanja za delo,  
 oblikovanje v skladu z zahtevami varnosti pri delu: obsega ukrepe za 
preprečevanje nesreč in poškodb pri delu. 
1.2.1 Cilji ergonomskega oblikovanja delovnega mesta  
Ergonomsko oblikovanje delovnih mest ne prispeva le k ekonomski učinkovitosti 
proizvodnje, ampak tudi zmanjšuje psihofizične obremenitve delavcev, preprečuje 
zdravstvene poškodbe, povečuje varnost pri delu in pozitivno vpliva na odnos delavca 
do dela in konkretne delovne naloge ter do proizvodnje in podjetja v celoti [11]. 
Ergonomija nam v veliki meri omogoča reševanje naslednjih problemov [12]:  
 medsebojni odnosi delovnega sistema (človek – stroj – okolje), 
 vpliv dejavnikov delovnega okolja na delavce (mikroklima, hrup, razsvetljava, 
vibracije), 
 psihična in fizična obremenjenost delavcev, 
 organizacija in oblikovanje delovnih mest, 
 oblikovanje delovne drţe, delovnih poloţajev in delovnih gibov, 
 varnost in zanesljivost sistemov človek – stroj. 
Upoštevanje ergonomije se izraţa v večji humanizaciji dela, zmanjšanju tveganja za 
nastanek mišično-skeletnih bolezni in simptomov preobremenitve, zmanjšanju števila 
poklicnih obolenj ter nesreč pri delu (vpliv na finančne izdatke podjetja), zmanjšanju 
fluktuacije delavcev in povečanju stabilnosti delovnih kolektivov. Vse skupaj pa 
prispeva k povečani produktivnosti dela. Zaradi prilagoditve dela potrebam in 
zmoţnostim človeka postane delo bolj humano, kar se kaţe tudi v manjši utrujenosti 




1.2.2 Zakonodaja na področju ergonomije 
Področje ergonomije dela  ureja Zakon o varnosti in zdravju pri delu [13]. V njem so 
določene dolţnosti in pravice delavcev ter delodajalcev v zvezi z varnim in zdravim 
delom [7]. 
Delavec ima pravico do dela in delovnega okolja, v katerem mu je omogočeno varno ter 
zdravo delo. Delovni proces naj bo prilagojen delavčevim duševnim in telesnim 
zmoţnostim, delovno okolje in naprave za delo pa morajo zagotavljati varnost ter ne 
smejo ogroţati njegovega zdravja. Dolţnost delavca je, da spoštuje in izvaja ukrepe za 
zagotavljanje zdravja ter varnosti pri delu. Delo naj opravlja s tolikšno pazljivostjo, da 
pri tem varuje svoje ţivljenje in zdravje ter ţivljenje in zdravje drugih oseb v delovnem 
okolju [1]. 
 
Pri načrtovanju delovnih prostorov, delovnega okolja, tehnoloških postopkov, uporabe 
osebne in delovne varovalne opreme mora delodajalec zagotoviti, da se upoštevajo vsi 
vplivi za varno ter zdravo delo delavcev. Pri tem je dolţan upoštevati temeljna načela in 
izvajati določene ukrepe. V to je vključeno tudi prilagajanje dela delavcu z ustreznim 
oblikovanjem delovnega okolja in delovnega mesta, tehnoloških ter delovnih 
postopkov, izbiro delovne in varovalne opreme ter proizvajalnih metod [7, 13, 14]. 
1.3 Obremenitev in obremenjenost človeka v delovnem sistemu 
Glede na stopnjo tehnike in znanosti v današnjem času je človek – delavec brez dvoma 
najpomembnejši člen v proizvodnji. Analiza obremenitev in obremenjenosti delavca 
poteka v okviru delovnega sistema, ki tvori model povezave med delovno nalogo ter 
delavcem [15, 16]. 
Delovna naloga lahko za delavca predstavlja obremenitev. Te so posamične ali jih je 
več in se lahko pojavljajo hkrati (simultano) ali zaporedno (sukcesivno). Obremenitev v 
človeku povzroči obremenjenost. Velikost obremenjenosti je odvisna od velikosti 
obremenitve in časa izpostavljenosti ter od sposobnosti, individualnih lastnosti in 
spretnosti delavca. Obremenjenost se razlikuje med  posamezniki in tudi v različnih 
okoliščinah pri istem človeku [11, 16, 17].  
Skupno obremenitev sestavljajo delne obremenitve, ki so posledica delovnega okolja in 
delovne naloge [11]:  
      obremenitev = f (velikost obremenitve, čas izpostavljenosti),  
      obremenjenost = f (obremenitve, individualne lastnosti, sposobnosti, spretnosti).  
Pri delu je človek izpostavljen obremenitvam, ki so lahko mišične, psihične in 




onesnaţenja). Za katere obremenitve gre, lahko ugotovimo na podlagi opisa dela, to je 
na osnovi poteka dela, opisa delovne naloge in situacijskih pogojev [7, 18].  
Med obremenitvami in obremenjenostjo obstaja ravnoteţje. Iz tega sledi, da večje 
obremenitve povzročajo tudi večje obremenjenosti. Spremembe, ki so posledica 
obremenitev, so do dogovorjenih meja zdruţljive z običajnimi fiziološkimi reakcijami 
človeka. Te meje predstavljajo maksimalne obremenjenosti. Obremenjenosti so v 
funkcijski odvisnosti od obremenitev, zato so tudi maksimalne dovoljene 
obremenjenosti rezultat maksimalnih dovoljenih obremenitev [19].  
Obremenjenosti lahko ovrednotimo z merjenjem določenih  parametrov v delavčevem 
organizmu, na primer s krvno sliko, kardiovaskularnimi funkcijami, sliko urina, pljučno 
funkcijo ... Vrednosti parametrov  morajo ostati v mejah normalnih vrednosti [11]. 
V stanju mirovanja je organizem v stanju homeostaze, ki predstavlja ravnovesje med 
obremenitvami in obremenjenostjo. To pomeni, da so človekove psihološke in 
fiziološke funkcije uravnoteţene. Pri stopnjevanju obremenjenosti postaja vzdrţevanje 
vse teţje, dokler tolerančna meja ni preseţena in privede do porušitve  ravnoteţja. Na 
obremenitve, ki preseţejo meje trajne vzdrţljivosti, se telo odzove z utrujenostjo. Zanjo 
je značilno, da lahko poruši duševno stanje osebnosti ter delovanje bioloških funkcij. 
Utrujenost se lahko v celoti odpravi z ustreznim časom počitka. Ta je v celoti odvisen 
od stopnje utrujenosti. Torej, čim večja je utrujenost, tem daljši čas je potreben, da 
človek znova doseţe svoje začetne zmogljivosti. Preobremenitve so vzrok dolgotrajnih 
obremenitev brez zadostnega počitka. Za njihovo odpravo ne zadošča niti večdnevni, 
pogosto tudi ne večtedenski počitek [1, 5, 17]. 
Preobremenjenost je v veliki meri subjektivno doţivetje, ki vpliva na učinkovitost v 
delovnem okolju. Običajno ga pri delu povzroči neskladje med sposobnostmi in 
kompetencami delavca ter delovnimi zahtevami. Odgovor organizma na stres je lahko 
zelo različen in je odvisen tudi od različnih spremenljivk, kot so starost, spol, občutek 
manjvrednosti, ogroţenosti, neuspešnosti ali intelektualnega distanciranja. Pri nekom 
lahko povzroči teţko stresno stanje, pri drugem pa lahko spodbudi budnost, storilnost in 
občutek večje ţivljenjske kakovosti. Dolgotrajno doţivljanje preobremenjenosti vpliva 
na zdravje posameznika, ker načne njegovo fizično, psihično in socialno ravnoteţje. 
Zato je obvladovanje in preprečevanje preobremenjenosti pravilna strateška odločitev 
delovnega okolja, ki ţeli obstajati dolgoročno [5, 17]. 
1.4 Obremenitve zaradi delovne naloge  
Delovno mesto, ki ga prilagodimo človeku in njegovi delovni aktivnosti, omogoča 




ter fizičnem naporu delavca. Poleg tega vpliva na ohranitev zdravja delavca, na varnost 
pri delu ter veča kulturo in učinkovitost dela [12]. 
1.4.1 Metabolizem  
Človeški organizem je odprt sistem z nenehno izmenjavo med oddajanjem in 
sprejemanjem energije. Telo dobi energijo iz prehrane, odda pa jo v obliki mehanske 
energije kot toploto in delo. Enotno ime za procese, ki preoblikujejo kemično energijo v 
mehansko in v toploto, je metabolizem. Metabolizem (M) je sestavljen iz bazalnega 
(Mbaz) in delovnega metabolizma (Mdel). Na fizikalne in kemične procese, ki se odvijajo 
v človeku, vplivajo posamezni zunanji parametri. Zelo pomembno je, v kakšnih 
toplotnih razmerah človek dela in kako hitro to delo opravlja [5, 11, 20].                                       
Bazalni metabolizem  
Bazalni metabolizem je sestavljen iz vseh biokemičnih procesov v telesu, ki potekajo 
vedno, ne glede na to, ali človek počiva ali dela, ter je pogoj za ohranitev vitalnih nalog 
telesa v mirovanju. Odvisen je od mase in površine telesa, spola, starosti, hormonalnega 
stanja ter vrste dela [20].                                       
Izračun bazalnega metabolizma za moške in ţenske prikazujeta enačbi 1 in 2.                                       
Izračun bazalnega metabolizma za moške: 
Mbaz = 0,193 + 0,0400 × m + 0,01454 × v – 0,0196 × s  [20]                                      (1) 
Izračun bazalnega metabolizma za ţenske: 
Mbaz = 0,934 + 0,0287 × m + 0,00538 × v – 0,0136 × s  [20]                                      (2) 
Izračun površine koţe po Du Boisovi formuli:                                                       





0,725      
[20]                                                                      (3)                                                                    
Delovni metabolizem  
Delovni metabolizem je tisti del metabolne energije, ki se v telesu sprosti zaradi 
posameznikove fizične aktivnosti oziroma delovne naloge. Stopnjo obremenitve 
določimo iz količine sproščene energije in glede na zahtevnost izvajanja delovne 
naloge. Količino energije določimo iz opisa dinamike telesnih (mišičnih) aktivnosti, ki 
jih izvaja posameznik med delom [20].                                       
Načini za določitev delovnega metabolizma [20]: 
 izračun: s pomočjo preglednic za določanje metabolizma ali s pomočjo 
preglednic za skupno oceno,  
 ocena: klasifikacija po prevladujočih vrstah aktivnosti ali klasifikacija po 
poklicih, 




Izbira postopka je odvisna od zahtevane natančnosti, vprašanj in stroškov, ki jih hočemo 
razrešiti na delovnem mestu [20].                                         
1.4.2 Fizične obremenitve  
Gibanje našemu organizmu zagotavlja mišični sistem, ki predstavlja nekje 40 % skupne 
telesne mase. Mišice so skupaj s kitami in kostmi človekov lastni oporni ter gibalni 
aparat. Mišično krčenje povzročijo ţivčni impulzi, zato je mišična moč pogojena s 
številom dospelih ţivčnih impulzov. Pri tem mišice spreminjajo svoj tonus (notranjo 
napetost) in svojo dolţino [11].  
Kateri koli poloţaj telesa, ki ga  posameznik zavzame, ustreza točno določenemu stanju 
okostja. Pri tej drţi sodeluje veliko število mišic, ki so glede na razvoj moči med seboj 
usklajene. Skladno s spremembo drţe telesa se spremeni tudi dejavnost mišic [11]. 
Statične in dinamične obremenitve pri delu 
Mišično delo ločimo na statično in dinamično. Za dinamično delo je značilno izmenično 
sproščanje in krčenje, pri katerem pride do sprememb mišičnih dolţin. Ker se   
ohlapnost in kontrakcija hitro menjujeta, je za dinamično dela značilna večja 
prekrvavitev in je zato manj utrujajoče. Delimo ga na enostransko dinamično delo in  
teţko dinamično delo [5, 11].  
Za statično mišično delo pa je značilna trajna mišična napetost. Pri takšnem načinu dela 
se mišica hitro utrudi. Pri kontrakciji pride do skrčenja krvnih ţil v mišicah, s čimer se 
močno zmanjšata čiščenje in oskrba mišice. Lahko pride celo do popolne prekinitve, 
zato je statično mišično delo zelo utrujajoče. Ločimo med delom v statični drţi in med 
delom z drţanjem orodja [5, 11]. 
Vendar ne moremo vedno ločiti dinamičnega od statičnega dela. V takem primeru gre 
za kombinirano statično-dinamično delo [11].  
Drţa in poloţaji pri delu 
Človek je narejen za gibanje, prav zaradi tega je vsaka dolgotrajna drţa (tudi ugodna) 
prisilna. Neugodni telesni poloţaji pri delu so lahko vzrok za veliko srednje- in 
dolgoročnih negativnih učinkov. Mednje štejemo izpad delovne sile zaradi bolezni ali 
invalidnosti. Pri delu je drţa delavca odvisna od fizične obremenitve pri delu, oblike 
delovnega mesta, višine delovne površine ter razmestitve predmetov na delovnem mestu 
[5, 12, 21]. 
Stoječi delovni poloţaj  
Stalen stoječ poloţaj zavira odtok venske krvi iz spodnjih okončin, povzroča otekanje in 
utrujenost. Temu se priključi še utrujanje z zmanjšanjem napetosti mišic iztegovalk 
hrbtenice. Globlji prikloni/pripogibi s hkratnim zasukom prsno-ledvene hrbtenice še 




višino, površine neustrezno nameščene, lahko to privede do rednih statičnih 
obremenitev sklepov, hrbtenice in nekaterih drugih skupin mišic [1, 14]. 
Sedeči delovni poloţaj  
V sedečem delovnem poloţaju je poraba energije manjša kot pri stoječem delu, laţe 
obvladujemo hidrostatični tlak, ni potrebe po intenzivni pričvrstitvi spodnjih udov, 
poloţaj je bolj stabilen in ustreznejši za fino delo rok, vendar je gibljivost posameznika 
kot celote bolj omejena [1]. 
Ročno premeščanje bremen  
Ročno premeščanje je fizično delo, v katerega je vključeno dvigovanje, spuščanje, 
prenašanje, vlečenje, potiskanje, premikanje ali nošenje bremena s človeško silo. 
Takšno delo lahko zaradi svojih značilnosti ali neugodnih ergonomskih pogojev pomeni 
nevarnost. Kadar je moţno, mora delodajalec ročno premeščanje bremen zamenjati s 
primernimi pripomočki, delovno opremo in mehanskimi pomagali. Delavci morajo biti 
obveščeni o tveganjih, poučeni o značilnostih bremen in ostalih dejavnikih, ki lahko 
vplivajo na varno delo [14]. 
Dopustne obremenjenosti pri ročnem premeščanju bremen 
Dopustne obremenjenosti določa Pravilnik o zagotavljanju varnosti in zdravja pri 
ročnem premeščanju bremen [22]. Pri določanju delovnih nalog je delodajalec dolţan 
upoštevati spol in starost delavca po tabeli 1. Delavcu posamezne kategorije je 
dovoljeno ročno premeščati breme z največ toliko mase, kot je določeno v tabeli. 
Skupno lahko delavec najhitreje v 2 urah premešča le 1.000 kg najteţjih bremen in v 
istem dnevu ne sme biti obremenjen z dodatnim delom premeščanja [14, 22]. 
Tabela 1: Največja dovoljena masa bremena – glede na spol in starost delavca [22] 
Starost Moški Ţenske 
od 15 do 19 let 35 kg 13 kg 
19 do 45 let 55 kg 30 kg 
več kot 45 let 45 kg  25 kg 
nosečnice  5 kg 
Poklicne mišično-skeletne bolezni  
Kostno-mišična obolenja, povezana z delom, so okvare delov telesa, kot so sklepi, 
mišice, kite, ţivci, vezi, kosti in krvni sistem. Povzročijo ali poslabšajo jih predvsem 
delo in dejavniki neposrednega okolja, v katerem se delo opravlja [23]. 
Večinoma gre za kumulativne poškodbe, ki jih povzroča ponavljajoča se izpostavljenost 
dolgotrajnim, nizko- ali visokointenzivnim obremenitvam. Poznamo pa tudi akutne 
poškodbe, do katerih pride pri nezgodi (npr. zlomi). Okvare prizadenejo zlasti vrat, 
hrbtenico, ramena in zgornje okončine, lahko pa tudi spodnje okončine. Nekatera 




Druga so nespecifična, zanje je značilen neprijeten občutek ali bolečina, hkrati pa ni 
dokazov za jasno, značilno obolenje [23].  
Za nastanek kostno-mišičnih obolenj so krive raznolike skupine dejavnikov, ki lahko 
delujejo v kombinaciji ali samostojno. Delimo jih na fizikalne dejavnike (uporaba sile, 
ponavljanje gibov, prisilna in toga drţa, dolgotrajno sedenje ali stanje, pritiskanje orodja 
ob površino, mraz ali huda vročina, vibracije, visoka raven hrupa, slaba razsvetljava), 
psihosocialne in organizacijske dejavnike (naporno delo, nizka raven zadovoljstva, 
enolično delo s prehitrim tempom, premajhna podpora nadrejenih, sodelavcev) ter 
osebne dejavnike (fizične sposobnosti, predhodno zdravstveno stanje, starost, kajenje, 
pretirana debelost) [23]. 
Zaradi teh dejavnikov pride najprej do bolezenskih znakov, kot so otrplost,  
mravljinčenje uda, bolečine, včasih tudi krči. Kasneje pa se lahko razvijejo bolezni, ki 
jih s skupnim imenom imenujemo sindrom čezmerne obremenitve. Ta sodi med 
poklicne bolezni oziroma vsaj bolezni, povezane z delom [7].   
Pravilnik o seznamu poklicnih bolezni kot poklicne bolezni našteva te mišično-skeletne 
bolezni: bolezni zaradi prevelikega obremenjevanja kit, bolezni obsklepnih burz zaradi 
pritiska kitnih ovojnic in mišičnih oziroma kitnih narastišč, okvare medvretenčne 
ploščice, okvare meniskusa kolena, kronične bolezni hrbtenice zaradi stalnih 
obremenitev v nefizioloških poloţajih pri delu, splošnih vibracij in dvigovanja bremen 
ter ohromitev ţivcev zaradi mehaničnega pritiska [7].   
Mišično-skeletne bolezni so v sodobnem svetu še vedno prvi vzrok začasne in 
dolgotrajne odsotnosti z dela ter delovne invalidnosti [7].   
Ergonomska analiza OWAS  
Posameznik je pri delu izpostavljen fizikalnim obremenitvam. Pri delu se telo delavca 
prilagaja trenutnim obremenitvam in pri tem zavzema različne poloţaje. Zato pri 
oblikovanju dela stremimo k temu, da so obremenitve posameznih telesnih segmentov 
čim niţje in v okviru dovoljenih obremenitev telesa [20]. 
OWAS (Ovaco Working Analysing System) je opazovalna metoda za analizo poloţajev 
telesa. Razvili so jo na Finskem, za potrebe jeklarske industrije. Metoda se je izkazala 
kot uspešna, zato je doţivljala nadaljnji razvoj in modifikacije. Nastala je tako 
imenovana modificirana metoda OWAS [24]. 
Delovni poloţaji in drţe, ki jih zajema metoda OWAS, so razdeljeni na [24]:  
− štiri vzorce drţe torakolumbalne (prsne) hrbtenice, 
− pet vzorcev drţe cervikalne (vratne) hrbtenice, 
− tri vzorce drţe rok, 
− štiri vzorce drţe zgornjih udov, 




− dva gibalna vzorca (hoja in plezanje oz. plazenje),  
− tri vzorce obremenitev (sil). 
Bistvo metode je v intervalnem analiziranju statičnih opazovalnih lastnosti telesnih 
poloţajev in sil. Hkrati lahko opazujemo potek opravljanja dela enega ali več delavcev. 
Ugotovitve opazovanja si v opazovalni obrazec označujemo s črticami (slika 1). 
Opazovalni obrazec vključuje oznako telesnega poloţaja in njegov slikovni prikaz, 
spodaj ali zraven pa je tudi prostor za beleţenje. Oznake telesnih poloţajev in njihov 
pomen so predstavljeni v tabeli 35 (priloga 2) [24]. 
 
Slika 1: Opazovalni obrazec OWAS [25] 
Opazke zapisujemo v poljubnem časovnem intervalu, ki je odvisen od načina dela. Ob 
vsakem pogledu si zapišemo eno črtico v skupine 1 (poloţaj hrbtenice), 2 (poloţaj rok), 
4 (poloţaj nog) in skupino 5.1–5.4 (poloţaj glave). Seštevki teh skupin morajo biti 
enaki in predstavljajo celoten delovni čas (100 %). Opazovanje izvajamo skupaj 8 ur 
(480 min) oziroma z zakonsko predpisanim odmorom 450 min. V skupine 3, 5.5 in 6 pa 
vpišemo aktivnost le, kadar se ta pojavi. Ko končamo opazovanje, seštejemo število 
črtic vsakega poloţaja in poloţajev po skupinah od 1–6. Iz njih izračunamo odstotek 
zastopanosti posameznega poloţaja s pomočjo enačb 4 in 5. Izračunane vrednosti 
(odstotke) nato primerjamo s priporočili v ocenjevalnih preglednicah (tabela 36 (priloga 
2)), vsak poloţaj označimo z ustreznim simbolom in iz tega ugotovimo, ali so potrebe 
po dodatnih ukrepih oz. spremembah na delovnem mestu [24]. 
 
p =  
 𝐹𝑝
 𝐹𝑠
 × 100    [24]                                                                                                      (4) 








Programski paket Human simulation Jack  
Jack je programsko orodje za simulacijo delovnega okolja, človeka in njegovih gibov 
ter prispeva k izboljšanju izvajanja ergonomije delovnega okolja oziroma delovnih 
mest. Jack omogoča za delovno okolje in narejeno simulacijo gibov delavca pri delu 
hitro in enostavno izvedbo ergonomskih analiz. Operacije na delovnem mestu, ki jih 
izvaja človek, lahko analiziramo z realističnimi modeli, ki jih je mogoče prilagoditi 
različnim značilnostim populacije. Človeški virtualni modeli so osnova za testiranje 
delovnega mesta in parametrov, kot so nevarnost poškodbe, udobje, vidno polje, 
utrujenost, poraba energije ter drugih pomembnih parametrov [24, 26, 27]. 
Z uporabo programa lahko zmanjšamo stroške, prihranimo čas preizkušanja in 
izboljšanja kakovosti procesov ter  proizvodov ţe zgodaj v ţivljenjskem ciklu izdelka 
[24]. 
Pri izdelavi simulacij in ergonomskih analiz poteka delo po naslednjih korakih [24]:  
1. korak: oblikovanje delovnega okolja 
Na začetku virtualnega oblikovanja delovnega mesta je prvi korak oblikovanje 
delovnega okolja (Environment). Program vsebuje nekatera standardna delovna okolja 
in orodja, ki jih lahko uporabimo ali pa jih oblikujemo sami. Na novo oblikovane 
elemente (delovno okolje, naprave, orodja) uvozimo v Jack iz drugih CAD-programov 
(.wrl, .jt, .igs, .csb,.sti,.igp).  
2. korak: vstavljanje človeka v delovno okolje 
Na enak način kot okolje vstavimo tudi človeka. Lahko vstavimo človeka s povprečno 
višino in teţo ali pa vnesemo podatke za določeno osebo, ki jo bomo preučevali. Orodja 
in osebe po delovnem prostoru orientiramo ter premikamo z orodjem v desnem kotu 
vmesnika. Izberemo ţeleno osebo in predmet ter ju po prostoru premikamo glede na 
koordinatni sistem.  
3. korak: izdelava simulacije 
Za natančno analizo je potrebno ustvariti čim bolj dejansko stanje delovnega mesta. Ko 
sta delavec in delovno okolje oblikovana, nadaljujemo z izdelavo animacije. Ko je ta 
zaključena, jo lahko izvozimo v video datoteko, ki jo lahko pogledamo tudi v primeru, 
če nimamo programskega paketa Jack.  
4. korak: izdelava ergonomskih analiz 
Programsko orodje Jack podpira tudi uporabo različnih računalniških analiz (OWAS, 
RULA ...). V programu izberemo analizo in človeka, čigar gibe pri delu bomo 





1.5 Obremenitve zaradi delovnega okolja 
Na delovnem mestu je delavec izpostavljen različnim vplivom delovnega procesa in 
okolja. S preučevanjem delovnega okolja in njegovega vpliva na človeka se ukvarja 
ekologija dela. Da lahko zagotovimo varno in zdravo delovno okolje, moramo 
ocenjevati in preverjati ekološke dejavnike, ki lahko vplivajo na njegovo kakovost. 
Ekološke dejavnike na delovnem mestu lahko določimo in podamo s kvantitativnimi 
meritvami [1]. 
Ekološke razmere v delovnem okolju tvorijo: zimska in letna mikroklima (toplotne 
razmere), hrup, osvetlitev, vibracije, ionizirajoče sevanje, elektromagnetna polja ter 
valovanja (neionizirajoča sevanja), koncentracije prahu, plinov in par v zraku ter 
biološke škodljivosti [28]. 
S periodičnimi preiskavami delovnega okolja preverjamo primernost delovnih razmer. 
Cilj preiskav je ugotoviti dejansko stanje oziroma nevarnosti, ki so posledica fizioloških 
dejavnikov v delovnem okolju. Delovne razmere morajo biti v času izvedbe meritev 
takšne, da res odraţajo vsakdanje razmere in niso prilagojene tako, da so fizikalni 
dejavniki v delovnem okolju pod mejnimi vrednostmi [29]. 
Mejne vrednosti so merljivi kazalniki, ki jih uporabljamo za presojo delovnih razmer. 
To so tiste obremenitve, ki naj bi jih delavec prenesel brez posledic za zdravje pri 
izpostavljenosti skozi celo delovno dobo. Navedene so v predpisih ali standardih in 
številke so točno določene. Poudariti je potrebno, da so mejne vrednosti le grobo merilo 
oz. največja dopustna vrednost, ki jo po zakonu še smemo tolerirati [8]. 
V praksi običajno ločeno obravnavamo posamezni parameter delovnega okolja in 
njegov vpliv na človeka. Takšen način je delno upravičen. Vplive posameznih 
dejavnikov določamo z ločenimi analizami in na podlagi tega se nato določajo mejne 
vrednosti za obremenjenost. Pozorni moramo biti, kadar ne gre le za eno izstopajočo 
obremenitev, ampak je posameznik hkrati izpostavljen več različnim obremenitvam. Te 
lahko izzovejo večjo obremenjenost, kot je vsota posameznih obremenitev [8]. 
1.5.1 Toplotne obremenitve  
Toplotno okolje v posameznem prostoru tvorijo vsi dejavniki okolja, ki delujejo na 
izmenjavo toplote med človeškim telesom in okolico. Človek s pomočjo dveh 
mehanizmov (kemične in fizikalne termoregulacije) vzdrţuje stalno telesno 
temperaturo. Ta znaša na površini pribliţno 32,5 °C, v jedru telesa pa pribliţno 37 °C. 
Če človek s termoregulacijo ni sposoben vzdrţevati telesne temperature na ustrezni 




Po celotnem telesu so razmeščeni ţivci, ki pošiljajo signale o toplotnem stanju v 
moţganske centre. V moţganih so različni mehanizmi za ohranjanje toplote telesnega 
jedra, ki neprestano skrbijo, da je človek v toplotnem ravnoteţju. Toplota se ohranja s 
pomočjo krvnega obtoka, izločanja znoja ali drhtenja [24]. 
V hladnem okolju moramo za ohranjanje toplotnega ravnoteţja toploto čim dlje časa 
zadrţati v telesu. Obratno se dogaja v toplem oziroma vročem okolju, v katerem 
skušamo toplotno ravnoteţje ohranjati z znojenjem. Klinično pomeni hipotermija ali 
podhlajenost, ko je temperatura telesnega jedra niţja od 35 °C, hipertemija ali pregretje 
pa nastane, ko je temperatura višja od 40 °C [24]. 
Izmenjava toplote med okoljem in človeškim telesom je odvisna od [5]: 
 dveh neklimatskih količin: fizične aktivnosti (metabolizma), toplotnega upora 
obleke, 
 štirih klimatskih količin: temperature, gibanja in vlaţnosti zraka ter srednje 
temperature sevanja. 
Vpliv toplotnih obremenitev na človeka 
Človek se počuti neugodno, ko ni v toplotnem ravnovesju z okolico, v kateri se nahaja. 
Neugodje je posledica psihične napetosti toplotne regulacije človeka. Pri večjih 
toplotnih obremenitvah se zniţa sposobnost za izvajanje dela. Ravno tako se pri visokih 
ali nizkih temperaturah delovnega okolja zvišata število napak in nezgod [1, 29]. 
Dokazano je, da se z višanjem temperature zmanjša sposobnost za izvajanje del, hitrost 
dela pade, zmanjšajo se čutne zaznave, reakcijski čas je daljši, senzomotorična 
koordinacija je motena, oteţeno je reševanje vezanih nalog, čas kratkih odmorov pa se 
zviša. Delo v vročini povzroča različne vrste neudobja (intenzivnejše potenje, povečan 
srčni utrip), vendar pa so posledice lahko tudi resnejše (toplotna izčrpanost ali toplotni 
udar). Delo je še bolj nevarno ob visoki relativni vlaţnosti in če je ozračje mirno, brez 
gibanja zraka [30]. 
V hladnem okolju se zmanjša moţnost zaznav, pravilnih presoj, poveča se obremenitev 
krvnega sistema, reakcijski čas je daljši. Povečana je moţnost obolenj v zvezi z 
mrazom, prehladnih obolenj, omrzlin in podobno [30].  
Ocenjevanje toplotnih razmer – klimatski indeksi  
Klimatski indeksi oziroma indeksi udobja nam koristijo pri napovedovanju toplotnega 
neudobja in udobja. Štiri klimatske količine (vlaga v zraku, temperatura in hitrost zraka 
ter toplotno sevanje) so med seboj neodvisne. Obstaja mnogo kombinacij, ki lahko 
človeku dajo enak toplotni občutek. S klimatskimi indeksi lahko izrazimo učinke 
posameznih dejavnikov mikroklime z enim indeksom. Za različne fizične aktivnosti 




namenu uporabe jih delimo na merila za velike obremenitve, toplotno udobje in delo na 
mrzlem [5, 21, 31].   
Poznamo veliko število  klimatskih  indeksov. Delimo jih glede na [20, 21]:  
 objektivno oceno toplotnega udobja (izračunamo jo po ustaljenih izračunih): 
o normalna efektivna temperatura (NET), 
o korigirana efektivna temperatura (KET), 
o indeks pričakovane presoje toplotnega občutja (PMV), 
o indeks toplotne obremenitve (HSI), 
o indeks toplotnega stresa (WBGT), 
 subjektivno oceno toplotnega udobja (oceno podajo testiranci sami): 
o lestvica ASHRAE. 
Objektivna ocena toplotnega udobja  
Efektivna temperatura  
Je temperatura skoraj mirnega zraka (v = 0,1 
𝑚
𝑠
), zasičenega z vodno paro (Rv= 100 %), 
ki v človeku vzbudi enak toplotni občutek kot kombinacija temperature, hitrosti gibanja 
zraka in vlage na delovnem mestu [21]. 
Za določitev potrebujemo podatke o: temperaturi zraka (Tz), temperaturi globus 
termometra (Tg), hitrosti gibanja zraka (vz) in relativni vlaţnosti zraka (Rv). Računamo 
normalno (NET) in korigirano (KET) efektivno temperaturo [20, 31].   








×  37 − 𝑇𝑧  –  0,29 × 𝑇𝑧  1 −
𝑅𝑣
100
   [20].    (6) 
Kadar je temperatura zraka niţja od temperature globus termometra za več kot 1 °C, 
računamo KET (enačba 7). Izračunamo jo po enačbi za NET (enačba 6), le da 
temperaturo zraka nadomestimo s temperaturo globus termometra [21]. 








×  37 − 𝑇𝑔  –  0,29 × 𝑇𝑔  1 −
𝑅𝑣
100
   [20].    (7) 
Tabela 2: Vrednosti efektivne temperature [30]          
Aktivnost M/met 
Tef/°C 
za  udobje največja dopustna meja 
mentalno delo < 1,5 20–22 31–32 
fizično lahko delo 1,5–3 20–21 31–32 
fizično srednje teţko delo 3–6 17 29 




V tabeli 2 so vrednosti efektivne temperature Tef za udobje in največje dopustne 
vrednosti pri različno napornih opravilih.   
Indeks pričakovane presoje toplotnega občutja (PMV – Predicted Mean Vote) 
Merilo udobja PMV nam pove, koliko odstotkov ljudi bo delovno okolje občutilo kot 
hladno, ugodno ali vroče. Izraţa se v številčni vrednosti od –3 do +3. Pri pozitivni 
vrednosti občutimo okolje kot pretoplo, pri PMV = 0 je udobno (nevtralno), pri 
negativni vrednosti pa je prehladno [31].    
PMV lahko izračunamo, če poznamo podatke o fizični aktivnosti (napor), delovnem 
okolju (temperatura zraka, relativna vlaţnost, hitrost gibanja zraka, temperatura sevanja) 
in izolativnosti obleke [31].    
S temi podatki lahko izračunamo vrednost PMV po formuli 8 ali s pomočjo spletnega 
kalkulatorja.   
PMV = (0,303 𝑒−2,100𝑀 + 0,028) (58,15 (M – W) – 3,05  10-13 (5733 – 406,7 (M – W) 
– pa ) – 24,42 ((M – W) –1) –10
-3
M (5876 – pa) – 0,0814M(34 – Ta) – 3,96  10
-8
 fcl ((Tcl 
+ 2 – (Tr + 273)
4
) – fclhc (Tcl – Ta))   [31].                                                                      (8) 
Vsaki vrednosti PMV ustreza vrednost PPD. PPD (Predicated Percentage of 
Dissatisfied) je povezava med številom ljudi in PMV, ki se v določenih toplotnih 
razmerah počutijo neudobno (predstavlja odstotek ljudi, ki so nezadovoljni z delovno 
klimo) [20]. 
Glede na vrednost PMV določimo stopnjo obremenjenosti (SO) delavca na delovnem 
mestu zaradi toplotnih razmer (tabeli 3 in 4). Glede na dobljeno stopnjo obremenjenosti 
lahko določimo razmerje med delom in počitkom (tabela 5). 
Tabela 3: Kriterij za oceno stopnje obremenjenosti delavca [32] 
SO 1 2 3 4 5 
PMV > −0,2 do < 
0,2 
> −0,5 do < 
0,5 
> −1,0 do < 
1,0 
> −1,5 do < 
1,5 
> −2 do > 2 
PPD (%) ≤ 6 < 10 < 30 ≥ 30 > 80 
Tabela 4: Lestvica stopnje obremenjenosti delavca [33] 
SO  
1 Toplotne razmere so prilagojene specifičnim opravilom delavca. 
2 Toplotne razmere so prilagojene specifičnim opravilom delavca. 
3 Toplotne razmere so obremenjujoče, vendar v še sprejemljivih mejah. 
4 Toplotne razmere so zelo obremenjujoče. 




Tabela 5: Kriterij za oceno razmerja delo – počitek – glede na SO [33] 
 SO 3 SO 4 SO 5 
PMV  >  2,0  
razmerje ''delo − 
počitek'' 
100 % delo (trajno 
delo) 
< 75 % delo 
>  25 % počitek 
< 25 % delo 
> 75 % počitek 
Subjektivna ocena toplotnega udobja  
Vsak testirani posameznik se odloči o svojem toplotnem počutju na dan, ko se izvajajo 
meritve. Oceno subjektivnega občutka poda po lestvici ASHRAE – American Society 
of Heating, Refrigerating and Airkonditioning Enginers (Slika 2) [21].  
 
  Slika 2: Lestvica ASHRAE [21] 
Zakonodaja na področju toplotnih obremenitev  
Minimalno in maksimalno temperaturo ureja Zakon o varnosti in zdravju pri delu [13], 
natančne vrednosti temperatur pa Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in 
zdravja delavcev na delovnih mestih [34]. Med delovnim časom mora temperatura zraka 
ustrezati fiziološkim potrebam delavcev, in sicer glede na fizične obremenitve delavcev 
in naravo dela. Izvzete so hladilnice, za katere se upoštevajo kriteriji za delo v mrazu 
[33]. 
Temperatura zraka na delovnem mestu ne sme presegati +28 °C. Izjeme so t. i. vroči 
delovni prostori. Tam temperatura zraka lahko presega +28 °C, vendar mora v tem 
primeru delodajalec poskrbeti, da temperatura v hodnikih, pomoţnih prostorih in 
stopniščih ni višja od +20 °C. Tudi če gre le za začasno preseganje teh vrednosti (vroči 
poletni meseci), mora delodajalec zagotoviti delavcem ustrezno toplotno udobje in 
sprejemati določene ukrepe  [35].  
Najniţje temperature, ki bi jo moral zagotoviti delodajalec na delovnem mestu, 
pravilnik ne določa. Vendar določa, da je treba pri zagotavljanju primerne temperature 
zraka na delovnem mestu upoštevati standarde za toplotno udobje  [35]. 
Relativna vlaţnost dovedenega zraka na delovnem mestu ne sme presegati [35]: 




 60 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali niţja od 26 °C, 
 65 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali niţja od 24 °C, 
 73 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali niţja od 22 °C, 
 80 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali niţja od 20 °C. 
Relativna vlaţnost dovedenega zraka ne sme biti niţja od 30 % [35]. 
1.5.2 Slušne obremenitve  
Zvočno valovanje ali zvok nastane pri mehanskem nihanju delcev v mediju, ki ima 
elastičnost in maso v slišnem območju frekvenc. Opredelimo ga z amplitudo in 
frekvenco zvočnega tlaka, ki ga valovanje povzroča. Zvok ima velik vpliv na ţivljenje 
ljudi. Omogoča nam spoznavanje okolja, orientacijo v prostoru, sporazumevanje in 
opravljanje dejavnosti, potrebnih za normalno ţivljenje. Čeprav je pomemben za 
ţivljenje človeka, pa ima glasen zvok slab vpliv na zdravje in varnost ljudi. V tem 
primeru govorimo o hrupu. Hrup je umetnega (povzročajo ga stroji) ali naravnega 
(grmenje, bučanje slapa) izvora [1, 36, 37, 38]. 
Hrup je neţelena oblika zvoka, njegova definicija pa ni odvisna samo od frekvence in 
jakosti zvoka ter informacije, temveč tudi od posameznika, njegovega razpoloţenja, 
trenutne aktivnosti in zdravstvenega stanja. Posameznik se lahko na identičen zvok ob 
različnih situacijah odziva popolnoma različno. Znano je, da hrup manj moti 
povzročitelja kot tistega, ki nanj nima vpliva, ampak ga samo doţivlja [1, 36]. 
Amplituda določa raven hrupa, merimo jo z logaritemsko enoto decibel (dB). Raven 
hrupa je povezana z glasnostjo. Amplituda in frekvenca hrupa določata, kakšen bo vpliv 
hrupa na uho. Hrup je glede na trajanje lahko intermitenten (impulzen) ali stalen 
(kontinuriran), lahko pa se periodično ponavlja [37].  
Človeško uho je občutljivo za zvok od 16 do 20.000 Hz, vendar ni enako občutljivo za 
vse frekvence zvoka. Najbolj je občutljivo za frekvence med 2 in 5 kHz. Zvok pod 16 
Hz imenujemo infrazvok, nad 20.000 Hz pa ultrazvok [39, 40].  
Zvoki so neharmonični in harmonični. Neharmonični predstavljajo stohastično 
valovanje, harmonični pa sinusno. Neharmonični zvoki so hrup, šum in pok. Med 
harmonične zvoke štejemo čiste tone, ki imajo določeno jakost in frekvenco [40]. 
Organ, ki registrira zvok oziroma hrup, je uho. Človeško uho ima tri dele: notranje, 
srednje in zunanje uho. Zunanje uho lovi zvočne signale, ki nato potujejo po sluhovodu 
do bobniča. Prestreza zvočne signale in jih usmeri v zunanji sluhovod. Zvočni signali 
potujejo do bobniča in ga zatresejo. S tem povzročijo nihanje slušnih koščic 
(kladivce, nakovalce, stremence), ki prenesejo signal na koţnatega polţa. Na njem se 
nahajajo čutnice, ki so zvezane z ţivčnimi vlakni (prenesejo signal do moţganov). Tako 




Vpliv hrupa na človeka 
Zaradi večanja izdelave industrijskih artiklov in vedno bolj razširjene mehanizacije je 
delavec v industriji vedno bolj izpostavljen hrupu. Ta zmanjšuje sposobnost odločanja, 
koncentracijo in delovni spomin. Lahko pa aktivira tudi budnost in s tem pozitivno 
vpliva na monotono delo (predvsem ponoči). Hrup pomeni za človeka veliko 
obremenitev, ki se še zviša, če na delavca ob tem deluje še kakšen drugi dejavnik 
delovnega okolja (npr. onesnaţenje zraka, vibracije, neugodna mikroklima) [12, 40]. 
Škodljivi učinki hrupa na zdravje človeka so odvisni od [30, 38]:  
 akustičnih dejavnikov: vrste hrupa (trajen, spremenljiv, impulzen), jakosti 
zvoka, spektralne sestave zvoka, frekvence, variacije v jakosti zvoka, naraščanja 
hrupa, variacije v frekvenci zvoka,  
 neakustičnih dejavnikov: oddaljenosti od vira, individualne občutljivosti,  
asociativne vsebine zvoka, pripravljenosti na hrup, aktivnosti poslušalca, 
preteklih izkušenj, obdobja dneva, letnega časa, vrste prostora. 
Hrup lahko vpliva na delo delavca in njegov organizem na tri načine: okvari lahko 
slušni organ ter v obliki stresnega dejavnika škodljivo učinkuje na nevrovegetativni in 
kardiovaskularni sistem [39].   
Vpliv prekomernega hrupa na posameznika se najprej pokaţe na njegovem 
zdravstvenem stanju, na poškodbi ali celo izgubi sluha. Če je človek dolgotrajno 
izpostavljen visokemu hrupu, lahko pride do pomika praga slišnosti. Za prvo fazo je 
značilen začasni premik praga slišnosti (Temporary threshold shift), nato pa lahko sledi 
tudi faza trajnega premika praga slišnosti (Permanent threshold shift). Pri začasnem 
premiku govorimo o slušni utrujenosti, pri trajnem pa kar o poškodbi sluha ali 
naglušnosti. Na začasno izgubo lahko vplivajo različni dejavniki: čas izpostavljenosti, 
raven in spekter hrupa, stanje sluha, starost, individualne in tudi dedne razlike [41, 42]. 
Vsak premik praga slišnosti še ne povzroči nevarnosti za trajno izgubo sluha, saj si po 
prekinitvi hrupnega draţljaja slušni sistem opomore in se vrne v prvotno stanje. Če pa 
so zvočni draţljaji prepogosti (organizem nima časa, da si opomore), lahko pride do 
trajnega premika praga slišnosti in s tem do dejanske ter trajne poškodbe ali celo izgube 
sluha [42]. 
Zaradi hrupa lahko delavec postane razdraţljiv, nervozen, moteno je njegovo spanje. 
Posledice so lahko tudi bolezni obtočil in prebavil, poveča se hitrost srčnega utripa in 
dihanja. Hrup onemogoča oziroma moti koncentracijo, opravljanje nekaterih vrst dela, 
sporazumevanje, študij, signalizacijo. Hkrati pa zmanjšuje pazljivost in delovno 
zmoţnost, zmoţnost pomnjenja ter sprejemanja informacij, moti koordinacijo gibov, s 





Merjenje hrupa in zakonodaja 
Odgovornost in naloga vsakega delodajalca je ugotoviti, na katerih delovnih mestih je 
hrup prisoten. To v delovnem okolju najlaţe ugotovimo z meritvami. Te izvajajo 
posamezniki in pooblaščene inštitucije v skladu s Pravilnikom o varovanju delavcev 
pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu [44]. Meritve morajo biti izbrane in 
izvedene na takšen način, da lahko iz njih določimo značilno dnevno in tedensko 
izpostavljenost ter konično raven hrupa [20, 38, 42].  
Dnevno izpostavljenost izračunamo glede na prisotnost impulznega hrupa (enačbi 9 in 
11): 
A-impulzni hrup ni prisoten 
LEX,8h = LA,eq,te + 10log
𝑇𝑒
𝑇𝑜
 ,                                                                                           (9)      










       [24].                                                                  (10)           
B-impulzni hrup je prisoten 
LEX,8h = LA,I,te + 10 log 
𝑇𝑒
𝑇𝑜
,                                                                                             (11)    
kjer je: 
LA,I,te = 10 log (
1
𝑇𝑒
 𝑇𝑖 ∙ 100,1 𝐿𝐴𝑒𝑞 ,𝑇𝑖+𝐾𝑖 𝑛𝑖=1 )   [24].                                                 (12)      
Tedenska izpostavljenost se izračuna po enačbi 13: 
LEX,W = 10 log (
1
5
 ∙ 100,1 𝐿𝐸𝑋 ,8ℎ 𝑖5𝑖=1 )      [24],                                                           (13)       
kjer je LEX,8h dnevna izpostavljenost delavca v i-tem dnevu. 
Pravilnik predpisuje mejne vrednosti izpostavljenosti in opozorilne vrednosti 
izpostavljenosti v 8-urnem delovniku  ter  konične ravni zvočnih tlakov [20].  
Kriterij za nevarnost poklicne naglušnosti zaradi hrupa pri delu [43]: 
 mejni vrednosti izpostavljenosti: 
–  LEX,8h = 87 dB (A),  
–  ppeak = 200 Pa (140 dB (C) glede na referenčni tlak 20 μPa), 
 zgornji opozorilni vrednosti izpostavljenosti:  
– LEX,8h = 85 dB(A), 
– ppeak = 140 Pa (137 dB (C) glede na referenčni tlak 20 μPa), 
 spodnji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: 
– LEX,8h = 80 dB(A), 





Če hrup dosega spodnjo opozorilno vrednost, mora biti delavcem omogočena raba 
osebne varovalne opreme. Če hrup dosega zgornjo opozorilno vrednost, je uporaba 
osebne varovalne opreme obvezna. Mejna vrednost je absolutna meja izpostavljenosti in 
v normalnih pogojih dela ne sme biti prekoračena. Določa se ob upoštevanju zmanjšanja 
hrupa zaradi osebne varovalne opreme [37]. 
Na podlagi izmerjenih vrednosti in mejnih vrednosti določimo stopnjo obremenitve 
(tabela 6). 
Tabela 6: Ocenjevanje stopnje obremenjenosti zaradi hrupa [32] 
SO 
1 2 3 4 5 
razlika: ((izmerjena vrednost) – (mejna 
vrednost)) 
dB (A), dB (C) 
< −10 < −6 < −3 > 1 > 5 
Kriterij za nemoteno delo pri posameznih vrstah delovnih opravil 
Delo je moteno, če je pri posameznih dejavnostih preseţena dopustna ekvivalentna 
raven (LAeq) hrupa na delovnem mestu v času 8-urne izpostavljenosti (slika 3) [43]. 
 
Slika 3: Dopustna ekvivalentna raven hrupa za nemoteno delo [43] 
1.5.3 Vidne obremenitve 
Elektromagnetno delovanje, ki ga zazna človeško oko, je vidna svetloba. To je enako 




le valovne dolţine so druge. Človek z očmi loči le svetlobo od 380–830 nm valovne 
dolţine. Med svetlobo prav tako štejemo UV-svetlobo z manjšimi valovnimi dolţinami 
(do 380 nm) in IR-svetlobo z večjimi valovnimi dolţinami (nad 830 nm) [20, 42]. 
Osnovni pogoj, da vidimo, je svetloba. Odbita svetloba od predmetov konča na mreţnici 
očesa in s tem omogoča zaznavo sveta okoli nas. Oko (del organa za vid) ima po 
mreţnici razvrščene fotosenzorje (čepnice, paličnice), ki vpadno svetlobo spremenijo v 
ţivčne impulze. Ti se po vidnih ţivcih prenesejo v moţgane, kjer sestavijo sliko naše 
okolice [42]. 
Običajno pride svetloba v oko kot [44]:  
 odsevana svetloba iz okolja opazovanega predmeta in opazovalca, 
 odsevana svetloba od opazovanega predmeta,  
 neposredno iz vira ali virov svetlobe. 
Telesa, ki emitirajo svetlobo, imenujemo svetlobni izvori. Poznamo umetne (v 
ionizirajoči, termični ali fluorescentni obliki) in naravne izvore (sonce) [5].  
Najboljša je uporaba dnevne svetlobe. Če pa je na delovnem mestu potrebno 
dopolnjevanje z umetno svetlobo, je treba biti pozoren predvsem na: porazdelitev 
svetlobe, pravilno usmeritev, kontrast, osvetljenost in barvo svetlobe. Barva svetlobe 
ima močan psihološki in fiziološki vpliv, zato se mora umetna razsvetljava čim bolj 
pribliţati dnevni svetlobi [24]. 
Osnovne svetlobne količine za tisti del sevanja, ki ga zazna človeško oko, so [20, 24]:  
 svetilnost: merilo za količino svetlobe, ki seva v določeno smer; oznaka: I, 
enota: kandela (cd), 
 svetlobni tok: merilo za količino energije, ki jo svetlobni vir seva v prostor; 
oznaka: grška črka F, enota: lumen (lm), 
 osvetljenost: merilo za količino svetlobnega toka, ki pade na ploskev; uporablja 
se kot merilo za primerno osvetljen prostor; oznaka: E, enota: lux (lx), 
 svetlost: edina svetlobno-tehnična količina, ki jo človek neposredno zaznava; 
oznaka: L, enota je kandela na kvadratni meter (cd/m
2
). 
Primerno razsvetljavo doseţemo z ustrezno omejitvijo bleščanja, zadostno ravnjo 
osvetljenosti, s harmonično porazdelitvijo svetlosti, z ustrezno barvo svetlobe, s 
primerno smerjo svetlobe, z zadostnim indeksom barvnega videza in ustreznimi 
sencami, ki jih povzroča razsvetljava [45].   
Za različna dela, ki jih opravljamo, moramo izpolnjevati različne (teţje ali laţje) vidne 
naloge. Količina svetlobe, ki jo potrebujemo za učinkovito delo, je odvisna od narave 
dela, ostrine vida delavca in od delovnega okolja. Pri delu mora delavec videti ozadje 




Cilj načrtovanja in oblikovanja svetlobnega okolja na delovnem mestu je zmanjšanje 
stopnje utrujenosti delavca in povečanje delovne storilnosti. Realizacija tega pomeni 
izboljšanje zaznave vizualnih informacij, zmanjšanje števila napak in nesreč pri delu, 
ohranjanje funkcijske sposobnosti delavcev, odpravljanje upada delovne storilnosti, 
preprečitev slabe kakovosti izdelkov, zmanjšanje delovne obremenitve delavcev ter 
ustvarjanje občutka ugodja pri delu [12]. 
Vplivi svetlobe na človeka 
Na človeka ima svetloba izredno kompleksen vpliv. Večina informacij, ki jih dobimo iz 
okolja, je optične narave, zato je svetloba poglaviten nosilec informacij. Zraven tega pa 
ima vpliv na vegetativno ţivčevje, ki nima neposredne povezave z vidom. Ljudje smo 
dnevna bitja, zato svetloba v človeškem organizmu pospeši izmenjavo snovi, tvorjenje 
hormonov, presnovo in druge biološke funkcije [42]. 
Slaba razsvetljava in neustrezna osvetljenost na delovnem  mestu zniţujeta sposobnost 
delavcev ter povzročata utrujenost, glavobole, bolečine v očeh, zmanjšanje volje do 
dela, poslabšanje konvergence in akomodacije. Zraven tega imajo lahko delavci zniţane 
motorične in psihične funkcije ter počasnejše reakcije. Po daljšem času se lahko  pojavi 
tudi razdraţljivost [12]. 
Ocenjevanje osvetlitve delovnih mest in zakonodaja 
Za večjo učinkovitost, manj nezgod pri delu in dobro počutje delavca je potrebno 
osvetlitev delovnega mesta pravilno načrtovati in urediti. Pri tem pa je potrebno 
upoštevati tudi obstoječo zakonodajo (pravilnike in standarde). Dva od teh sta standard 
SIST EN 12464 [46] in Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja 
delavcev na delovnih mestih [47]. Cilj merjenja osvetljenosti delovnih mest je ugotoviti 
ustreznost razsvetljave za določen prostor, delovno nalogo in varnost. Na stalnih 
delovnih mestih mora osvetljenost znašati najmanj 200 lx [23, 44]. 
1.5.4 Obremenitve zaradi stika z aerosoli  
Aerosole delimo na osnovi agregatnega stanja in načina nastanka na [30]:  
 disperzoide: prah v trdem agregatnem stanju, dispergirana megla v tekočem 
agregatnem stanju,  
 kondenzoide: dim v trdem agregatnem stanju, kondenzacijska megla v tekočem 
agregatnem stanju.  
Prah so trdni delci, katerih nastanek je povezan z ţaganjem, drobljenjem in brušenjem 
večjega materiala. Drobci ohranijo strukturo in lastnosti prvotne snovi. Z drobljenjem 
pride do povečanja površine zdrobljene snovi v primerjavi s površino prvotnega kosa. 




nevaren za samovţig, čim bolj je droben. Delci prahu so veliki do 10 µm, izjemoma pa 
so lahko tudi zelo majhni, veliki okrog 0,5 µm ali manj [30].  
V proizvodnji je prah škodljiv, ker lahko moti ljudi ali jim škoduje, povzroča škodo na 
strojih (povzroča motnje, povečuje obrabo), lahko vpliva na kakovost izdelka in 
povečuje število neuporabnih izdelkov [30]. 
Koncentracija prahu v delovnem okolju je odvisna od delovnih postopkov. V praksi je 
koncentracija prahu redkokdaj ves čas konstantna. Na njeno koncentracijo vplivajo [48]:  
 redno vzdrţevanje in čiščenje delovnega okolja,  
 redno vzdrţevanje priprav in naprav, pri katerih prihaja do emisij, 
 učinkovito in urejeno lokalno odsesavanje (čim bliţe virom emisij). 
Vpliv prahu na človeka 
Tveganje za obolenja ali zdravstvene okvare zaradi izpostavljenosti prahu je odvisno od 
kemične sestave in lastnosti prahu, koncentracije, časa izpostavljenosti, gostote in 
oblike ter delcev, načina dela in velikostnega spektra delcev [48]. 
Dihala sestavljajo zgornje dihalne poti, traheobronhialni sistem in alveolarni del pljuč. 
Kje bo prišlo do izločanja, je odvisno od oblike in velikostnega spektra delcev ter 
gostote delcev prahu [48]. 
Za prah velikostnega reda od 0,25 do 5 µm je varovalni sistem zgornjih dihal najmanj 
učinkovit. Zato lahko prah zaide do alveol. Če delci pridejo do njih, jih tam izničijo 
specifični levkociti oz. alveolarni makrofagi. To so pomembne imunske celice, za katere 
je značilno, da odstranjujejo telesu tuje snovi – antigene in mikroorganizme. Nahajajo 
se v pljučih, kjer sestavljajo obrambno linijo pred vpadom škodljivih tujkov in 
mikrobov v vdihanem zraku. Tujek lahko nevtralizirajo, obdajo, odplavijo z limfo in 
odloţijo v hilusih bezgavk [1]. 
Glede na obliko škodljivosti razvrstimo prah na: inertni, toksični (strupeni), fibrogeni, 
iritativni (draţljivi)  in alergogeni prah, prah s specifičnim delovanjem na zgornje 
dihalne poti, infektivni, karcinogeni, mutageni ter teratogeni prah [30]. 
Merjenje prahu in zakonodaja  
Za prah moramo definirati naslednje količine: koncentracijo po številu delcev, 
distribucijo po velikosti, gravimetrijsko koncentracijo in kemijsko oziroma mineraloško 
analizo prahu [5]. 
Pri določenem postopku velike delce odstranijo iz zraka ţe v bliţini mesta nastanka. 
Ostali delci lebdijo v zraku in zato lahko prispejo do območja dihal človeka. Pri teh 




 inhalabilna (groba ali inspirabilna) frakcija: je za  tisti del prahu, ki ga vdihnemo 
skozi usta ali nos. Pomembna je pri ocenjevanju tveganja zaradi vrst prahu, ki se 
v dihalnem ali prebavnem traku topijo in preidejo v organizem, ter tistih vrst 
prahu, ki lahko škodljivo delujejo ţe v zgornjih dihalnih poteh;  
 alveolarna (fina ali respirabilna) frakcija: del prahu je tako fin, da se izmuzne 
obrambnemu sistemu zgornjih dihalnih poti in se nalaga v pljučnem tkivu na 
območju alveol in bronhiol, globlje od dosega ciliarnega mehanizma čiščenja. 
Pomembna je za prah, ki povzroča škodljive učinke globoko v pljučih; 
 ekstratorakalna (ali nosno-ustna) frakcija: tvori tisti del prahu, ki ne prodre dlje 
od grla, torej grobi prah. Bistvena je za določene vrste prahu, ki moteče ali 
škodljivo delujejo v ustni in nosni votlini.  
 torakalna frakcija: pomembna za prah, ki prodre dlje od grla, in katerega učinki 
so izraţeni predvsem v predelu sapnika ter bronhijev. 
V praksi za namene nadzora zaprašenosti navadno merimo inhalabilni in alveolarni  
prah. Izbira je odvisna od vrste prahu ter njegovih škodljivih lastnosti, ki lahko vplivajo 
na zdravje delavca [48]. Predpisa, ki v drţavi določata ukrepe, sta Pravilnik o varovanju 
delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti kemičnim snovem pri delu [49] in 
Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti rakotvornim in/ali 
mutagenim snovem pri delu [50]. 
1.6 Druge obremenitve  
1.6.1 Obremenitve zaradi vibracij  
Vibracije so dejavnik delovnega okolja, ki ima negativen vpliv na počutje in zdravje 
delavca. Vibracije so oscilacijska gibanja trdnih delcev ali teles v področju zvočnih in  
infrazvočnih frekvenc, ki se po različnih materialih prenašajo na človeka, če je z njimi v 
stiku [12].  
Lahko se pojavljajo pri uporabi [29]: 
 obdelovalnih orodij (brusilniki, ţage, vrtalniki) – lokalne vibracije, 
 vibrirajočih podestov, transportnih sredstev – splošne vibracije. 
Na človeka se lahko prenesejo preko zgornjih okončin (z rokami drţimo vibrirajoče 
orodje), preko spodnjih okončin (stojimo na vibrirajoči konstrukciji), preko spodnjega 
dela trupa (sedimo na vibrirajoči konstrukciji) in preko trupa ter glave (leţimo) [12].  
Vibracije so po svojih značilnostih stohastične ali periodične. Pri periodičnih se 




nepravilno. Eno izmed nepravilnih oblik predstavljajo mehanski udarci tj. impulzi, ki so 
rezultat hitre spremembe hitrosti, pospeška, sile ali poloţaja vibrirajočega sistema [40]. 
Karakteriziramo jih s frekvenco in z amplitudo. Število period v eni sekundi (Hz) je 
frekvenca. V bistvu nam frekvenca pove, kolikokrat v eni sekundi vibrirajoči del zaniha 
naprej in nazaj. Amplituda je maksimalni odmik oziroma odstopanje od mirovne točke. 
Izraţa se lahko s hitrostjo/pospeškom/decibeli/odmikom [29, 40].   
Vsaka masa sistema ima svojo značilno resonančno frekvenco. Kadar je frekvenca 
mehanizma, ki sproţi vibracijo, identična resonančni frekvenci aktivirane mase 
(posameznega organa ali človeškega telesa), pride do resonance (izzvani vibraciji se 
poveča amplituda). Za posameznika je škodljivo, če organ ali telo pride v resonanco 
[29]. 
Vpliv vibracij na zdravje delavca  
Vibracije se širijo na posameznika preko površine, na kateri sedi, stoji ali leţi. 
Zaznavanje vibracij pa je odvisno od frekvence. Največji odziv se pokaţe v območju 
med 1 in 80 Hz ter v smeri osi z (smer od nog proti glavi) [42]. 
Občutljivost organizma je odvisna tudi od načina delovanja, trajanja in pogostosti  
izpostavljenosti, velikosti stične površine med izvorom vibracij ter delavcem, 
nepravilnega poloţaja pri delu, zdravstvenega stanja delavca, udobja mikro- in 
makroklimatskih razmer, teţe orodja, sile, s katero delavec stiska vibracijsko orodje, 
odzivnosti delavca na vibracije, načina odmora pri delu ter mesta na telesu delavca, na 
katerem vibracije vstopajo in se širijo v telo [30]. 
Človek se na tresenje oziroma vibracije odzove na dva načina: refleksno (povečanje 
mišičnega tonusa) in zavestno (sprememba telesnega poloţaja). Obremenjenost 
posameznika zaradi vibracij se lahko izraţa v obliki neugodja, ovire pri delu, 
zmanjšanja delovne storilnosti ali kot bolezenska okvara [41]. 
Za vibracije, ki se širijo preko celotnega telesa, so pogoste  poškodbe hrbtenice in 
teţave s kriţem. Sem spadajo vibracije v vozilih, stavbah in v bliţini delujočih strojev, 
zanje je značilno, da se prenašajo na posameznika preko površine [41]. 
Pri vibracijah, ki se prenašajo preko dlani – roke, so pogoste vaskularne in mišične ali 
nevrološke motnje ter prizadetost sklepov ali kosti. Vpliv vibracij je odvisen od časa 
trajanja, tipa ročnega delovnega orodja in intenzitete njegovega delovanja. Povzročijo 
lahko mile posledice ali pa lahko pride do hude oblike bolezni. Pojavijo se motnje v 
ţivčnem sistemu in krvnem obtoku, v kosteh, sklepih, veznem tkivu ali mišicah na 
rokah ter podlahti [41, 42]. 
Zelo znana posledica vibracij dlan – roka je sindrom belih prstov. Ta se pojavi zaradi 




Mejne vrednosti so določene na osnovi preprečevanja sindroma belih prstov. Te 
določajo dopustni čas izpostavljenosti v letih, pri različnih vrednostih vibracij in za 
različne odstotke populacije [42]. 
Občutljivost za vibracije se za različne dele telesa razlikuje. Zaradi različnih lastnosti 
kosti in ostalih telesnih tkiv se razširjajo po različnih poteh. Širjenje vibracij po telesu je 
v veliki meri odvisno od frekvence vibracij. Vibracije visokih frekvenc telesna tkiva 
delno zaustavijo, medtem ko se vibracije nizkih frekvenc širijo daleč [12]. 
Dejavniki, kot so utrujenost, nefiziološka delovna drţa in teţak mišični napor ter 
krčevito drţanje obdelovanca ali vibracijskega stroja, povečujejo škodljivi vpliv vibracij 
na posameznika. Škodljivost povečujejo tudi dejavniki delovnega okolja, kot so velika 
vlaţnost zraka, nizke temperature zraka in mrzle površine, s katerimi pride delavec v 
stik. Posameznik, ki je izpostavljen vibracijam, slabše zaznava dotik, bolečino, 
temperaturo in vibracije same, zmanjša se psihična zmogljivost, slabše sliši, večata se 
razdraţljivost ter utrujenost. Zaradi teh dejavnikov se lahko poveča nevarnost nesreč pri 
delu [12]. 
Meritve vibracij  
Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti vibracijam pri delu 
[51] določa, da mora delodajalec oceniti in po potrebi zagotoviti meritve ravni 
mehanskih vibracij, ki so jim delavci izpostavljeni [29]. 
Pri ocenjevanju tveganja mora delodajalec nameniti pozornost [29]:  
 ravni, vrsti in trajanju izpostavljenosti, 
 vplivom na varnost in zdravje posebno ogroţenih skupin delavcev,  
 mejnim in opozorilnim vrednostim izpostavljenosti (tabela 7),  
 posrednim vplivom na varnost delavcev zaradi medsebojnega vplivanja med 
delovnim mestom in mehanskimi vibracijami ali drugo delovno opremo, 
 obstoju nadomestne opreme, namenjene zmanjševanju ravni izpostavljenosti, 
 informacijam, ki jih priskrbijo proizvajalci delovne opreme, 
 posebnim delovnim razmeram (npr. nizke temperature).  
Tabela 7: Mejne vrednosti izpostavljenosti vibracijam [51] 
Mejne in opozorilne vrednosti izpostavljenosti 




















1.6.2 Obremenitve zaradi monotonije in stresa 
Stres na delovnem mestu je posledica neravnoteţja med sposobnostjo posameznika in 
zahtevami dela. Lahko nastane zaradi časovnega pritiska oziroma količine dela 
(kvantitativne zahteve), zahtevnosti dela (miselne zahteve) ali zaradi potrebnega 
vţivljanja v čustva drugih (čustvene zahteve) [29]. 
Glavne sestavine stresa so [11]:  
 izvori stresa oziroma stresorji: draţljaji, ki jih posameznik zazna kot groţnjo, 
sproţijo negativne občutke, 
 vrsta stresorjev: od vrste je odvisna moč čustvenih in fizičnih reakcij,  
 trajanje in pogostost izpostavljenosti.  
Na človekovo zaznavanje in intenzivnost reakcije na stresorje vplivajo tudi človekove 
osebnostne lastnosti. Stres je v bistvu prilagoditveni odgovor oziroma reakcija telesa na 
dogodek, ki ga posameznik doţivlja kot ogroţajočega ali čustveno vznemirljivega [11]. 
Dejavniki delovnega mesta, ki vplivajo na razvoj stresa, so: slabo definirani cilji in 
vloge, negotovost zaposlitve, slaba komunikacija, velika odgovornost za ljudi, slaba 
plača, karierna negotovost ter nezmoţnost napredovanja, slabo sodelovanje pri 
odločanju, telesna ali socialna izolacija, slabi odnosi, moţnost konfliktov in nasilja, 
neustrezni ekološki ter ergonomski delovni pogoji, izmensko delo, monotonija pri delu, 
podaljšan ali nepredvidljiv delovnik, prevelik obseg dela, kratki roki, slaba organizacija 
dela [29]. 
Pri delu se pojavljata dve vrsti psihičnih obremenitev [11]:  
 monotonija: pri delavcih, ki opravljajo ponavljajoča se, enostavna dela oziroma 
delajo v manj izrazitem in zanimivem okolju. Lahko povzroča brezbriţnost, 
nesrečno počutje, frustracijo in druge vplive na mentalno počutje. Zmanjšuje 
človekov učinek, povečuje količino napak in število nezgod pri delu;  
 mentalni stres: je posledica prekomernih obremenitev pri delu. Povzročajo ga 
lahko tudi dejavniki izven dela, na primer ţivljenjski slog, osebna razmerja in 
fizično zdravje. K nastanku prispevajo tudi povečana odgovornost, 
nezadovoljstvo z delom, tekmovalnost, slabi medosebni odnosi in občutek 
neustreznosti pri delu. 
Vpliv na zdravje in posledice stresa 
Škodljiv je ponavljajoč ali dolgotrajen stres (t. i. distres). Pod močnim psihičnim ali 
fizičnim pritiskom začne človekovo telo izločati hormone (npr. kortizol in adrenalin),  
ki povzročijo spremembe v delovanju telesa. Povečajo se krvni tlak, srčni pulz, fizična 
aktivnost in metabolizem. Posamezniku lahko omogoča uspešnejše funkcioniranje pod 
pritiskom, če to traja krajši čas. Spremembe pa lahko imajo škodljiv vpliv, če organizem 




psihosomatskih ali drugih mentalnih teţav. Dolgotrajen stres lahko povzroča: napade 
panike, zaskrbljenost, prisilna dejanja, spremenljivo počutje, iracionalne strahove, 
depresijo, fobije, jezo in razdraţljivost [11, 29]. 
Posledice duševne obremenjenosti so lahko zmanjšanje funkcijske zmogljivosti in 
storilnosti, motnje delovanja posameznih organskih sistemov telesa, zmanjševanje 
veselja do dela, motnje psihičnega ravnovesja ter občutek povečanega napora [12]. 
Za uspešno delo poleg duševnih obremenitev vedno ocenimo tudi psihične zahteve, ki 
jih mora izpolnjevati zaposleni. Priporočeno je, da se v oceni tveganja opredelijo vsaj te  
psihološke zahteve: spoznavne (zaznavanje in ocenjevanje predmetov, dogodkov oblik), 
miselne ter intelektualne (koncentracija, reagiranje na različne situacije, povezovanje 
informacij, spomin, načrtovanje, miselna analiza, reševanje problemov, odločanje), 
čustvene (obvladovanje lastnih občutij, ţalosti, jeze, strahu in reakcij nanje) ter t. i. 
psihomotorne funkcije (usklajenost vidnih zaznav s funkcioniranjem nog in rok, 
spretnost, hitrost reakcij na vidne ter slušne signale) [29]. 
Za vsako delovno mesto je nujno smiselno oblikovanje dela in selektiven izbor  
delavcev glede njihovih sposobnosti za opravljanje določenega dela. Na velikost 
obremenitve vplivajo tudi čas dela, razdelitev in trajanje delovnih pavz, način 
predstavitve informacij, kakovost delovnega okolja ter način vodenja dela [12]. 
Stres je neizbeţen del sodobnega ţivljenja. Ni pa vedno samo negativen pojav, saj ima 
lahko v minimalni količini pozitiven vpliv na učinek, s čimer omogoči človeku, da je pri 
svojem delu boljši. Vendar moramo biti kljub temu pozorni na stres, ker lahko človeka 
tudi uniči. Pripomore k usvojitvi škodljivih ţivljenjskih navad (zloraba drog in 
alkoholizem), povzroča slabšanje medosebnih odnosov, čustvene izbruhe in celo fizično 
nasilje [11]. 
Merjenje stresa 
Stres lahko povzroči več dejavnikov, katerih učinke lahko merimo na več načinov. Ena 
izmed fizioloških metod meri stres preko holesterola, druge metode merijo psihične 
spremembe, ki so povezane s čustveno vzdraţenostjo. Najbolj priljubljen pristop je 
diagnostika zunanjih izvorov stresa s pomočjo seznama, na katerem oseba opredeli 
krize, ţivljenjske dogodke in spremembe v ţivljenju. Ti dogodki imajo izvor izven 
delovne organizacije in situacije, bistvene pa so tudi krize ter spremembe pri delu [11]. 
1.6.3 Obremenitve zaradi učinka delovnih izmen  
Organizatorska pravila precej sodoločajo obseg in vrsto delovnih obremenitev. Sem 
spadajo oblikovanje delovnega časa (velik vpliv izmenskega in nočnega dela), 
oblikovanje dela, razdelitev delovnega časa z odmori, delitev delovnih nalog med 




1.7 Predstavitev podjetja in poslovne enote  
1.7.1 Podjetje Talum d. d. Kidričevo  
Podjetje Talum d. d. Kidričevo (slika 4) je sodobno proizvodno podjetje in sodi med 
največja proizvodna podjetja v Sloveniji, v svetovnem merilu pa v ozek krog 
najučinkovitejših proizvajalcev elektroliznega aluminija ter aluminijevih zlitin. Letno  
proizvedejo več kot 84.000 ton aluminija  in imajo več kot 1300 zaposlenih [52]. 
 
Slika 4: Podjetje Talum d. d. Kidričevo [52] 
Skupino Talum sestavlja obvladujoča druţba Talum d. d. Kidričevo z odvisnimi 
druţbami, v katerih je Talum d. d. Kidričevo edini druţbenik in ima 100-odstotni 
poslovni deleţ. Druţba Talum d. d. je notranje organizirana na poslovne enote in 
druţbe. Vsaka od njih ponuja različne storitve in proizvode [52].  
Podjetje Talum d. d. Kidričevo ima pet poslovnih enot (PE): PE Aluminij, PE Livarna, 
PE Upravljanje z energijo, PE Ulitki in PE Rondelice. V druţbo Talum d. d. Kidričevo 
spadajo tudi proizvodno odvisna druţba Talum Izparilniki in Talum Bijeljina ter 
storitveno odvisne druţbe Talum Servis in inţeniring, Talum Inštitut, Vital, Ekotal, 
Vargas-Al in Kreativni aluminij [52]. 
1.7.2 PE Ulitki  
Ključne proizvodne tehnologije so: kokilno/gravitacijsko, nizkotlačno in visokotlačno 
litje [53].  
Proizvajajo [53]: 
 aluminijske ulitke, teţke od 0,1 do 20 kg, 





Izdelujejo [53]:  
 avtomobilska industrija – gospodarska vozila:  
o deli motorja: ohišja črpalk, stabilizatorji tresljajev, ohišje elektronike, 
 avtomobilska industrija – osebna vozila:  
o deli motorja: ohišja črpalk, nosilci, konzole,  
o deli podvozja: nosilci koles, 
o e-mobilnost: ohišja baterij, stabilizatorji tresljajev, 
 motorna vozila:  
o deli motorja: oljno korito, pokrov sklopke, 
o nosilci: nihajne vilice, nosilec sedeţa, 
o kolesa: pesta, 
 ostala industrija:  
o toplotna tehnika: izmenjevalci, 
o kompresorji: ohišja filtrov, 
o ţičnice: tekalna kolesa, 
o elektroindustrija: nosilci stikal, ohišja. 
Postopek izdelave ulitka [53]:  
1. stopnja izdelave: priprava in obdelava taline  
Talino pripravijo iz aluminijastih zlitin v trdni obliki, hlebčkov ali palic. Pri večjih 
količinah ţe pripravljeno aluminijasto zlitino v tekoči fazi prepeljejo iz hčerinske 
druţbe Talum Livarna.  
2. stopnja izdelave: izdelava jeder ColdBox  
Notranjost nekaterih ulitkov je mogoče v kombinaciji s tehnologijo litja izdelati le s 
peščenimi jedri, ki so namenjena izdelovanju votlih oblik v ulitku. Osnovna surovina za 
izdelavo peščenih jeder je kremenčev pesek.  
3. stopnja izdelave: litje aluminijskih ulitkov 
Litje aluminijskih ulitkov delimo na: visokotlačno, nizkotlačno in kokilno/gravitacijsko 
litje (klasično gravitacijsko litje, nagibno gravitacijsko litje). 
4. stopnja izdelave: finalizacija ulitka  
Obseg in način finalizacije ulitkov sta odvisna od postopka litja, velikosti serije in 
specifičnosti ulitka.  
5. stopnja izdelave: površinska obdelava – peskanje ulitka 
Ulitke peskajo zato, da: 
− odstranijo ostanke premazov, ki delno ostanejo pri litju, 
− odstranijo drobne ostanke srhov po finalizaciji, 
− odstranijo morebitne ostanke peska v notranjosti ulitka, 
− doseţejo dekorativni videz enakomernosti zunanje površine ulitka, 




6. stopnja: termična obdelava 
Aluminijaste ulitke termično obdelujejo, da doseţejo boljše mehanske lastnosti. Za ta 
namen so zelo pomembni parametri procesa termične obdelave in stabilnost delovanja 
peči. Po dokončani termični obdelavi izdelajo epruvete za meritve mehanskih lastnosti v 
skladu s kontrolnim postopkom posameznega proizvoda.  
7. stopnja izdelave: CNC-obdelava ulitkov in montaţa 
Mehanska obdelava poteka na sodobnih obdelovalnih CNC-strojih. 
8. stopnja izdelave: pranje ulitkov in vizualna kontrola 
Po CNC-obdelavi aluminijaste ulitke operejo v bazenu z vročo vodo in detergentom, 
sledi sušenje ulitkov s suhim zrakom. Pred pakiranjem na vsakem ulitku izvedejo še 
vizualno kontrolo. 
9. stopnja izdelave: montaţa ulitkov v sklope 
Posamezne ulitke montirajo s sestavnimi deli v sklope.  
10. stopnja izdelave: pakiranje ulitkov 
Ulitke zapakirajo v skladu s prevzemno tehničnimi pogoji oziroma v skladu z 
zahtevami za pakiranje iz specifikacije kupca.  
 
Glede na pregledano literaturo, iz opisa in opazovanja (snemanja) delovne naloge, 
meritev iz delovnega okolja in s pomočjo pogovora s posameznikom, ki delo opravlja, 
je dejstvo, da se na obravnavanem delovnem mestu pojavljajo obremenitve, ki so 
predstavljene v uvodu. Posledice obremenitev, ki izhajajo z delovnega mesta, lahko 
vplivajo na delavca v obliki preobremenjenosti, ki ima lahko negativen učinek na 
njegovo počutje, zdravje in zmanjšano učinkovitost. Hkrati pa ima oblikovanje dela, 
upoštevanje ergonomskih načel in posledično zmanjšanje obremenitev na delovnem 
mestu pozitiven ekonomski ter druţbeni pomen, ki se izkaţe v povečani humanizaciji 
dela, zmanjšanju nesreč pri delu in fluktuaciji delavcev ter hkrati povečanju stabilnosti 
delovnih kolektivov. Z namenom ugotavljanja obremenitev na delovnem mestu operater 
ulitka v podjetju Talum d. d. Kidričevo je bilo zastavljeno tudi to magistrsko delo. S 
pomočjo meritev iz delovnega okolja, izračunov, analiz in anketnega vprašalnika je bil 
glavni cilj odkriti (pre)obremenitve na delovnem mestu ter podati predloge ukrepov ter 










2 Namen dela in predpostavke  
Glavni namen magistrskega dela je skozi pregled literature, izvedene meritve iz 
delovnega okolja (rezultat storitveno odvisne druţbe Talum Inštitut in zunanjih sluţb za 
izvajanje meritev IVD Maribor ter Civis), izračune (bazalni in delovni metabolizem ter 
vrednosti NET, PMV in PPD) ter ergonomske analize (ročna in računalniška analiza 
OWAS) odkriti ter oceniti obremenitve, ki izhajajo iz delovne naloge (metabolizem, 
fizične obremenitve), delovnega okolja (toplotne, slušne in vidne obremenitve, 
obremenitve zaradi stika z aerosoli) ali druge obremenitve (obremenitve zaradi vibracij, 
monotonije ter stresa, obremenitve zaradi učinka delovnih izmen), ki se pojavljajo na 
delovnem mestu operater ulitka v podjetju Talum d. d. Kidričevo.  
Drugi namen je iz odgovorov na anketni vprašalnik, posredovan 15 delavkam na 
obravnavanem delovnem mestu, pridobiti informacije o varnostni kulturi podjetja, 
bolniški odsotnosti, poznavanju ergonomije, doţivljanju obremenitev zaradi dela, 
delovnega okolja in drugih obremenitev, ki se pojavljajo na delovnem mestu ter 
obremenjujejo delavke. Anketni vprašalnik sem analizirala s pomočjo programa 
Microsoft Office Excel. Odgovore na vprašanja odprtega in zaprtega  tipa sem najprej 
vnašala v absolutnih številkah, analizirala z deskriptivno statistiko ter prikazala s 
tabelami in z grafikoni različnih vrst.  
Tretji namen je na podlagi vseh obremenitev določiti ukrepe in izboljšave, ki bi 
pripomogli k obvladovanju tveganj na delovnem mestu. S tem bi izboljšali delovne 
pogoje, povečali učinkovitost delavca in zmanjšali moţnosti za okvare zdravja delavca. 
Cilj magistrskega dela je podrobno obravnavati obremenitve, ki se pojavijo na 
delovnem mestu v obravnavanem podjetju, poiskati vzroke in za vse ugotovljene 
obremenitve poiskati ustrezne ukrepe ali izboljšave, hkrati pa podjetju predstaviti 
pomen obremenitev na delovnem mestu ter moţnosti za morebitne izboljšave delovnega 
mesta.  
Po pregledu literature sem se odločila postaviti tri predpostavke, ki bodo predstavljale 
vodilo skozi magistrsko delo in jih bom skozi analize ter ugotovitve ovrgla ali potrdila. 
Predpostavke so naslednje:  
P1: Obravnavane delavke so na delovnem mestu operater ulitka obremenjene s 
fizičnimi, slušnimi in z vidnimi obremenitvami. 
P2: Slušna obremenitev delavk na delovnem mestu operater ulitka je po lestvici za 
ocenjevanje stopnje obremenjenosti zaradi hrupa višja od stopnje 3.  








3 Eksperimentalni del  
Magistrsko delo je sestavljeno iz dveh delov. Prvi del je teoretičen, uporabila sem 
deskriptivno raziskovalno metodo s pomočjo pregleda slovenske in tuje strokovne 
literature. Drugi del magistrskega dela je empiričen. Uporabila sem kvantitativno 
metodo raziskovanja z izvedbo raziskave obremenitev delavca na podlagi opazovanja 
izvedbe delovne naloge in meritev iz delovnega okolja ter kvalitativno metodo 
raziskovanja s pomočjo anketnega vprašalnika. 
3.1 Predstavitev delovnega mesta  
Podatki o delovnem mestu – delavec: 
 naziv delovnega mesta: operater ulitka,  
 delovni proces: peskanje ulitka,  
 število delavcev (izmena): 2–5 (odvisno od dnevnega plana količine ulitkov), 
 število delavcev (skupno): 15, 
 spol: samo ţenski spol, 
 delovni čas: 480 min (odštejemo 30 min  za malico in 2 krat 10 min za odmor), 
 število izmen: 3 (dnevna, popoldanska in nočna izmena). 
Podatki o delovnem mestu – delovne naprave in oprema (slika 5): 
 tri delovne površine (višina: 80 cm, širina: 40 cm, dolţina: 100 cm), 
 delovno orodje: pnevmatska kotna brusilka in pila, 
 Gitterbox paleta za ulitke (shranjevanje in transport), 
 stroj Cogeim. 
 





Podatki o ulitku  
 ime ulitka: KTM HUB (slika 6), 
 uporaba: pesta za motorje, 
 teţa: 3,2 kg, 
 način litja: nizkotlačno litje, 
 čas obdelave: 3,8–4,2 min, 
 pribliţno število ulitkov na izmeno: 350–450 (odvisno od vrste, količine in 
kakovosti ulitka).  
 
Slika 6: Ulitek KTM HUB 
Faze (aktivnosti) dela: 
1. prenos ulitka iz Gitterbox palete na tekoči trak (sledi 3. faza) ali delovno površino 
(sledita 2. faza, oddaja ulitka na tekoči trak, nato 3. faza), 
2. ročna obdelava ulitka – brušenje, piljenje, 
3. vizualna kontrola, odstranitev peska iz ulitka. 
3.2 Obremenitve na delovnem mestu  
Raziskavo sem izvajala v podjetju Talum d. d. Kidričevo, v poslovni enoti Ulitki, na 
delovnem mestu operater ulitka. Poudarek raziskave je bil usmerjen v ugotavljanje 
obremenitev delavca, ki izhajajo iz delovne naloge, delovnega okolja ali katere druge 
obremenitve.  
3.2.1 Obremenitve zaradi delovne naloge  
Obremenitve, ki nastajajo zaradi delovne naloge, sem določila s pomočjo izračunanega 







Bazalni in delovni metabolizem  
Za izračun bazalnega metabolizma (tabela 8) sem uporabila enačbo 2. Podatke o 
delavcih (spol, masa, teţa, starost) sem pridobila ob izvajanju praktičnega dela 
(snemanje delovnega procesa). Delovni metabolizem sem vrednotila s pomočjo 
preglednic za ocenjevanje po skupinah. Za izračun delovnega metabolizma sem morala 
spoznati delavkin poloţaj, kakšno delo opravlja in kako dolgo ga opravlja.  
Aktivnosti in vrsta aktivnosti na delovnem mestu pri peskanju ulitka KTM HUB, iz 
katerih izračunamo delovni metabolizem (tabeli 9 in 10): 
1. prenos ulitka iz Gitterbox palete na delovno površino (lahko telesno delo, hoja), 
2. točna obdelava ulitka – brušenje, piljenje (srednje teţko dvoročno delo, stanje v 
pripognjeni drţi), 
3. oddaja ulitka na tekoči trak (lahko dvoročno delo, stanje), 
4. vizualna kontrola, odstranitev peska iz ulitka (lahko dvoročno delo, stanje), 
5. prenos ulitka s tekočega traku v Gitterbox paleto (lahko telesno delo, hoja). 
Pri izračunu sem uporabila tabelo za delovni metabolizem pri različnih vrstah dela 
(priloga 1, tabela 31) in tabelo za delovni metabolizem pri različnih poloţajih telesa 
(priloga 1, tabela 32) ali tabelo za delovni metabolizem pri različnem gibanju telesa 
(priloga 1, tabela 33). Za vsako posamezno delovno opravilo sem izračunala delovni 
metabolizem (Mdel) in deleţe seštela. Glede na izračunane delovne metabolizme sem 
lahko določila stopnjo obremenitve za vsako posamezno delovno aktivnost (priloga 1, 
tabela 34).      
Fizične obremenitve  
Fizične obremenitve sem analizirala s pomočjo metode OWAS, ki sem jo izvedla ročno 
in računalniško s programskim paketom Siemens Jack 8.0 [54]. Program je prosto 
dostopen na spletu. Obstajata dve različici, in sicer program za študente (30-dnevni 
prost dostop) ter licenciran program, ki sem ga za izvedbo analize uporabila tudi sama.  
 
Najprej sem si ogledala delovno mesto in ga posnela. Pri ročni analizi OWAS sem 
posnetek analizirala tako, da sem določila interval zajemanja poloţajev (2 s) in si 
zapisala po eno črtico v skupine 1, 2, 4 in 5.1–5.4. V skupine 3, 5.5 in 6 pa sem zapisala 
črtice le, kadar se je določena aktivnost pojavila. Oznake telesnih poloţajev in njihov 
pomen so predstavljeni v tabeli 35 (priloga 2). Po koncu opazovanja sem seštela črtice 
vsakega poloţaja in poloţajev po skupinah 1–6. Iz njih sem izračunala odstotek 
zastopanosti posameznega poloţaja s pomočjo enačb 4 in 5. Izračunane vrednosti 






V programu Siemens Jack 8.0 sem najprej ustvarila delovno okolje (stroj, tekoči trak, 
palete, Gitterbox palete) s pomočjo predmetov v knjiţnici programa (sliki 7 in 8). Nato 
sem v delovno okolje vstavila tudi osebo s povprečno teţo in višino.  
 
Slika 7: Delovno okolje – Jack1 
 
Slika 8: Delovno okolje – Jack2 
Temu je sledila izdelava simulacije v TSB (Task Simulation Builder), s katerim sem s 
pomočjo posnetka definirala vse poloţaje in gibe delavke pri delu. Vsak gib sem 
definirala na podlagi ţe vstavljenih ukazov v Jacku (slika 9). To so ţe izdelana 
avtomatska gibanja (go, get, put, position, pose, regrasp ...), ki sem jih vstavila v 
program glede na zaporedje faz na delovnem mestu.  
Faze dela na delovnem mestu in določitev avtomatskih gibanj za določeno fazo:  
1. prenos ulitka iz Gitterbox palete na delovno površino (go, get), 
2. ročna obdelava ulitka (put, regrasp), 
3. oddaja ulitka na tekoči trak (put, wait, touch),  




5. prenos ulitka s tekočega traku v Gitterbox paleto (put). 
 
Slika 9: Izdelava simulacije gibov – TSB 
Po končani simulaciji sem se lahko lotila analize. Program omogoča izbiro različnih 
analiz, sama sem se odločila za analizo OWAS. Analiza je potekala tako, da se je 
simulacija predvajala, hkrati pa je potekalo ocenjevanje ustreznosti poloţajev po metodi 
OWAS. Ustreznost gibov in poloţajev se v programu označuje s štirimi barvami. 
Zelena barva pomeni zelo ugoden poloţaj, rdeča pa pomeni neustrezen oziroma 
neugoden poloţaj. Vmes sta še rumena in oranţna barva. V vsaki poziciji nam analiza 
poda tudi štirimestno kodo za izbrani poloţaj. Ta nam poda podatke o drţi hrbta (1. 
število), rok (2. število), nog (3. število) in masi bremena (4. število).  
3.2.2 Obremenitve zaradi delovnega okolja in druge obremenitve   
Za raziskavo sem uporabila meritve delovnega okolja, ki so rezultat ekoloških meritev 
storitveno odvisne druţbe Talum Inštitut in zunanjih sluţb za izvajanje meritev IVD 
Maribor ter podjetja Civis. Na podlagi teh meritev sem s pomočjo pregledane literature 
določila obremenitve, ki izhajajo iz delovnega okolja.  
Toplotne obremenitve  
Podatki, s katerimi sem lahko ovrednotila toplotne obremenitve, so rezultat ekoloških 




izvajanje meritev IVD Maribor (zimske meritve). Meritve so bile izvedene 5. julija 2019 
(poletne) in 20. januarja 2020 (zimske). 
Iz danih meritev sem s pomočjo enačb 6 in 7 izračunala efektivno temperaturo. 
Vrednosti PMV in PPD pa sem izračunala s spletnim kalkulatorjem [55]. Na podlagi 
izračuna sem za analizirano delovno mesto določila stopnjo obremenitve (SO) s 
pomočjo tabele 3, toplotne razmere s pomočjo tabele 4 in razmerje delo – počitek s 
pomočjo tabele 5. 
Slušne obremenitve 
Podatki za določitev slušne obremenitve na delovnem mestu so rezultat meritev 
storitveno odvisne druţbe Talum Inštitut (poletne meritve) in zunanje sluţbe za 
izvajanje meritev IVD Maribor (zimske meritve). Meritve so bile izvedene 5. julija 2019 
(poletne) in 20. januarja 2020 (zimske). Izmerjene vrednosti sem primerjala z mejno 
vrednostjo hrupa in s spodnjo ter z zgornjo opozorilno ravnjo hrupa. Na podlagi 
primerjave sem videla, ali so vrednosti preseţene, in s pomočjo tabele 6 določila stopnjo 
slušne obremenitve. 
Vidne obremenitve  
Podatki za določitev vidnih obremenitev so rezultat meritev zunanje sluţbe za izvajanje 
meritev IVD Maribor. Meritve so bile izvedene 13. avgusta 2019 (poletne) in 27. 
januarja 2020 (zimske). Izmerjene podatke sem primerjala z minimalno vrednostjo 
vzdrţevane osvetljenosti (Emin) za posamezno delovno mesto in na podlagi tega 
določila, ali je osvetljenost na delovnem mestu ustrezna.  
Obremenitve zaradi stika z aerosoli 
Podatki so rezultat meritev zunanje sluţbe za izvajanje meritev IVD Maribor. Meritve 
so bile izvedene 13. avgusta 2019 (poletne) in 27. januarja 2020 (zimske). Izmerjene 
podatke sem primerjala s splošno mejno vrednostjo za prah (prah nima mutagenih, 
rakotvornih, teratogenih, fibrogenih, strupenih ali alergičnih učinkov). Na podlagi 
primerjave izmerjene in mejne vrednosti sem videla, ali je ta preseţena. 
Obremenitve zaradi vibracij  
Podatki so rezultat meritev zunanjega podjetja Civis. Meritve, izvedene 16. septembra 
2019, so izvajali za dve pnevmatski orodji: kotno brusilko in pilo. Izmerjene vrednosti 
sem primerjala z opozorilno in mejno vrednostjo, ki sta dovoljeni za vibracije dlan – 
roka, ter na njihovi podlagi določila, ali so vrednosti preseţene. 
3.3 Anketni vprašalnik  
V raziskavo sem vključila tudi anketni vprašalnik, iz katerega sem pridobila  
informacije delavk o varnostni kulturi podjetja, bolniški odsotnosti, poznavanju 




obremenitev, ki se pojavljajo na delovnem mestu ter obremenjujejo delavke na 
obravnavanem delovnem mestu. Anketni vprašalnik zajema 50 vprašanj, povzetih iz 
literature [7, 17], vprašalnikov podjetja in vprašanj, oblikovanih s pomočjo skrbnika v 
podjetju.  
Vprašalnik je bil anonimen in sem ga posredovala petnajstim delavkam na analiziranem 
delovnem mestu v podjetju Talum d. d. Kidričevo. Anketiranje je potekalo med 5. in 15. 
oktobrom 2020. Delavke so vrnile trinajst anket. Posameznice so odgovarjale na enaka 
vprašanja zaprtega tipa (obkroţevanje črke pred odgovorom/odgovori) in odprtega tipa 
(same so dopisale iskani podatek). Po prejemu izpolnjenih vprašalnikov sem pridobljene 
odgovore zbrala in analizirala z deskriptivno statistiko s pomočjo Microsoft Office 
Excela. Na koncu sem pridobljene rezultate ovrednotila s pomočjo tabel in grafov 
























4 Rezultati in razprava  
V poglavju so predstavljeni rezultati, s katerimi sem lahko ovrednotila obremenitve, ki 
izhajajo iz delovne naloge, delovnega okolja in druge obremenitve na delovnem mestu 
operater ulitka v podjetju Talum d. d. Kidričevo.  
4.1 Obremenitve na delovnem mestu  
V podpoglavjih poglavja 4.1 so podani izračuni in analize za obremenitve na 
obravnavanem delovnem mestu. Te obremenitve so naslednje: metabolizem (bazalni in 
delovni), toplotne, slušne in vidne obremenitve, obremenitve zaradi stika z aerosoli, 
obremenitve zaradi vibracij, ročno premeščanje bremen in fizične obremenitve.  
4.1.1 Metabolizem  
Bazalni metabolizem 
V tabeli 8 so podani izračuni bazalnega metabolizma za pet zaposlenih delavk na 
delovnem mestu operater ulitkov. Na bazalni metabolizem vplivajo različni notranji 
(dedni zapis, prehrana, telesna temperatura, hormoni) in zunanji dejavniki (zunanja 
temperatura). V izračunu sem upoštevala naslednje: starost (vpliva na hitrost bazalnega 
metabolizma in z leti upada), telesno maso (teţji ljudje imajo višji metabolizem), 
telesno višino ter površino telesa (večja kot je površina telesa, višji je bazalni 
metabolizem) [20]. Iz tabele 8 je razvidno, da ima delavka4 po izračunu s pomočjo 
enačbe 2 najniţji bazalni metabolizem, medtem ko ima delavka2 najvišjega.  























delavka1 Ţ 23 67 175 1,81 3,49 58,17 
delavka2 Ţ 36 78 162 1,83 3,55 59,17 
delavka3 Ţ 37 72 163 1,78 3,37 56,17 
delavka4 Ţ 39 55 154 1,52 2,81 46,83 






Delovni metabolizem  
Izračuni delovnega metabolizma za vseh pet faz oziroma aktivnosti na analiziranem 
delovnem mestu so v tabeli 9 (delavka1) in tabeli 10 (delavka2, delavka3, delavka4 in 
delavka5). Pri tem se pokaţe, da sodita 1. faza (prenos ulitka iz Gitterbox palete na 
delovno površino) in 5. faza (prenos ulitka s tekočega traku v Gitterbox paleto) v 
stopnjo obremenitve 2. 2. faza (ročna obdelava ulitka), 3. faza (oddaja ulitka na tekoči 
trak) in 4. faza (vizualna kontrola, odstranitev peska z ulitka) pa sodijo v obremenitev 
stopnje 1.  





















1. 41,6 13,5 11,9 25,4 423,33 1056,6 481,5 Ⅱ 
2. 273 9,2 3,2 12,4 206,67 3385,2 264,84 Ⅰ 
3. 19,8 7,0 2,7 9,7 161,67 192,06 250,23 Ⅰ 
4. 48,1 7,0 2,7 9,7 161,67 466,57 250,23 Ⅰ 
5. 47,5 13,5 11,9 25,4 423,33 1206,5 481,5 Ⅱ 
SKUPAJ 430      1728,3  
Tabela 10: Izračun delovnega metabolizma – delavka2,3,4,5 



















delavka2 delavka3 delavka4 delavka5  
1. 41,6 25,4 423,33 482,5 479,5 470,16 479,5 Ⅱ 
2. 273 12,4 206,67 265,8 262,8 253,5 262,8 Ⅰ 
3. 19,8 9,7 161,67 220,8 217,8 208,5 217,8 Ⅰ 
4. 48,1 9,7 161,67 220,8 217,8 208,5 217,8 Ⅰ 
5. 47,5 25,4 423,33 482,5 479,5 470,16 479,5 Ⅱ 




4.1.2 Toplotne obremenitve  
Poletne meritve 
Fizična obremenitev delavca: srednje fizično delo.  
Delovna oblačila: majica, srajca, delovna obleka, čevlji. 
 
Obremenitve, ki izhajajo iz toplotnih razmer na delovnem mestu, sem določila z 
izračunom efektivne temperature in izračunom vrednosti PMV ter PPD. Podatki, s 
katerimi sem vrednotila toplotne obremenitve v poletnih mesecih, so prikazani v tabeli 
11. Pri izračunu NET za poletne meritve sem dobila vrednost 24,7 °C. Delovno mesto 
operater ulitkov glede na aktivnost pri delu (tabela 2) uvrščamo med fizično srednje 
teţko delo. Glede na to uvrstitev in izračun NET sem ugotovila, da je vrednost efektivne 
temperature delno ustrezna. Preseţena je vrednost efektivne temperature za udobje (17 
°C), vendar pa še ni preseţena največja dopustna meja efektivne temperature (29 °C). 
Ker temperatura zraka pri meritvah ni bila niţja od temperature globus termometra za 
več kot 1 °C, nisem računala KET. Izračun merila PMV iz poletnih meritev kaţe na 
stopnjo obremenitve 3, kar pomeni obremenjujoče toplotne razmere, vendar še v 
sprejemljivih mejah za delavko na obravnavanem delovnem mestu (tabela 12). Na 
podlagi tega lahko sem lahko delo uvrstila med trajna dela. 
Tabela 11: Rezultati meritev – poletne meritve  
 Tz (°C) Tg (°C) vz (m/s) Rv (%) M (met) Icl (clo) 
peskanje ulitka 29,0 29,2 0,16 41 1,8 0,5 
Izračun efektivne temperature  








×  37 − 𝑇𝑧  –  0,29 × 𝑇𝑧  1 −
𝑅𝑣
100
   = 








×  37 − 29  –  0,29 × 29  1−
41
100
   
        = 24,7 °C 
Ker temperatura zraka od temperature globus termometra ni niţja za več kot 1 °C, ne 
računamo KET.   
Izračun vrednosti PMV in PPD  
Tabela 12: Vrednost PMV, SO in razmerja delo – počitek  
 PMV PPD (%) SO Toplotne razmere Delo − počitek 
peskanje ulitka 0,79 18 3 
obremenjujoče, vendar še 






Fizična obremenitev delavca: srednje fizično delo.  
Delovna oblačila: majica, srajca, delovna obleka, bunda, kapa, čevlji. 
Podatki, s katerimi sem vrednotila toplotne obremenitve v zimskih  mesecih, so 
prikazani v tabeli 13. Pri izračunu NET za zimske meritve sem dobila vrednost 19,86 
°C. Glede na aktivnost pri delu  in izračun NET sem ugotovila, da je vrednost efektivne 
temperature delno ustrezna. Preseţena je vrednost efektivne temperature za udobje (17 
°C), vendar pa še ni preseţena največja dopustna meja efektivne temperature (29 °C). 
Ker pri meritvah nisem imela podane temperature globus termometra, nisem izračunala 
KET. Izračun merila PMV iz zimskih meritev kaţe na stopnjo obremenitve 3, kar 
pomeni obremenjujoče toplotne razmere, vendar v še sprejemljivih mejah za delavca 
(tabela 14). Na podlagi tega sem lahko delo uvrstila med trajna dela. 
Tabela 13: Rezultati meritev – zimske meritve 
 Tz (°C) Tg (°C) vz (m/s) Rv (%) M (met) Icl (clo) 
peskanje ulitka 15,0 / 0,1 42 1,8 1,0 
Izračun efektivne temperature  








×  37 − 𝑇𝑧  –  0,29 × 𝑇𝑧  1 −
𝑅𝑣
100
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×  37− 15  –  0,29 × 15  1−
42
100
   
        = 19,86 °C 
KET = ni podatka o Tg.  
Izračun vrednosti PMV in PPD  
Tabela 14: Vrednost PMV, SO in razmerja delo – počitek 
 PMV PPD (%) SO Toplotne razmere Delo − počitek 
peskanje ulitka –0,94 24 3 
obremenjujoče, vendar še 
v sprejemljivih mejah 
trajno delo 
4.1.3 Slušne obremenitve 
Iz poletnih in zimskih meritev hrupa (tabeli 15 in 16) je razvidno, da so mejna vrednost 
ter spodnja in zgornja opozorilna vrednost hrupa preseţene, kar za delavko na 
obravnavanem delovnem mestu pomeni v poletnem času stopnjo obremenitve 4, v 





Vir hrupa: tehnološka oprema – kotna pnevmatska brusilka. 
Vir hrupa ozadja: splošni hrup, okolica − delovanje naprav.  
Tabela 15: Meritve hrupa – poletne meritve 
Raven hrupa presega spodnjo opozorilno raven – 80 dB(A), 135 dB(C): DA. 
Raven hrupa presega zgornjo opozorilno raven – 85 dB(A), 137 dB(C): DA. 
Raven hrupa presega mejno vrednost – 87 dB(A), 140 dB(C): DA. 
Tabela 16: Meritve hrupa – zimske meritve 
Raven hrupa presega spodnjo opozorilno raven – 80 dB(A), 135 dB(C): DA. 
Raven hrupa presega zgornjo opozorilno raven – 85 dB(A), 137 dB(C): DA. 
Raven hrupa presega mejno vrednost – 87 dB(A), 140 dB(C): DA. 
4.1.4 Vidne obremenitve  
V povezavi z vidnimi obremenitvami sem iz meritev osvetljenosti v poletnih in zimskih 
mesecih (tabeli 17 in 18) ter s primerjavo z minimalno vrednostjo vzdrţevane 
osvetljenosti (Emin) za posamezno delovno mesto ugotovila, da so te v skladu z 
minimalno vrednostjo vzdrţevane osvetljenosti za posamezno delovno mesto, ki jo 
najdemo v standardu SIST EN 12464 [46]. 
Vrsta osvetlitve: kombinirana razsvetljava (dnevna in umetna). 
Tabela 17: Meritve osvetljenosti – poletne meritve 
Vrsta svetlobe: 





izmerjena vrednost Emin * 





























vrednost NE 4 




























vrednost NE 5 




Tabela 18: Meritve osvetljenosti – zimske meritve 
Vrsta svetlobe: 





izmerjena vrednost Emin * 
 205 200 DA 
4.1.5 Obremenitve zaradi stika z aerosoli  
Obremenitve zaradi stika z aerosoli so v mejah normalnih vrednosti, kar je razvidno iz 
tabel 19 in 20. Ker prah nima mutagenih, rakotvornih, teratogenih, fibrogenih, strupenih 
ali alergičnih učinkov, velja zanj splošna mejna vrednost za prah. Mejna vrednost 
alveolnega prahu (aluminijevega prahu), ki je 6 mg/m
3
, pri poletnih (0,312 mg/m
3
) ali 
pri zimskih meritvah (0,299 mg/m
3
) ni bila preseţena. 









izmerjena vrednost mejna vrednost  
 0,312 6 DA 









izmerjena vrednost mejna vrednost  
 0,299 6 DA 
4.1.6 Obremenitve zaradi vibracij  
Delavke pri svojem delu uporabljajo ročna vibratorna orodja (pnevmatska kotna 
brusilka, pnevmatska pila). Zaradi uporabe vibratornih orodij so pomembne tudi 
obremenitve z vibracijami (vibracije dlan – roka). Iz izvedenih meritev vibracij dlan – 
roka (tabeli 21 in 22) in njihove primerjave z opozorilno vrednostjo (OV) ter mejno 
vrednostjo (MV) izpostavljenosti vibracijam sem ugotovila, da pri uporabi ročnih 






Tabela 21: Meritve vibracije dlan – roka 



















































0,230 0,168 0,179 0,336 2,3 0,181 2,5 5 DA 
Tabela 22: Meritve vibracije dlan – roka 
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0,230 0,098 0,179 0,307 2,5 0,171 2,5 5 DA 
4.1.7 Ročno premeščanje bremen  
Pravilnik o zagotavljanju varnosti in zdravja pri ročnem premeščanju bremen [22] 
določa, da lahko vsak delavec – glede na spol in starost – na svojem delovnem  mestu  
naenkrat premešča breme z določeno maksimalno teţo. Skupno lahko posamezni 
delavec najhitreje v dveh urah premešča le 1.000 kg najteţjih bremen in v istem dnevu 
ne sme biti obremenjen z dodatnim delom premeščanja. Maksimalna teţa bremena za 
delavko1, delavko2, delavko3 in delavko4 je 30 kg, za delavko5 pa 25 kg. Breme na 
analiziranem delovnem mestu predstavljajo ulitki, katerih teţa se giblje od 1 do 6 kg 
(tabela 23). Glede na teţo bremen na delovnem mestu in dopustnih maksimalnih teţ 
bremen za posamezno delavko lahko zaključim, da je vse v skladu z dovoljenimi 
normativi. 
 teţa ulitkov: 1–6 kg, 





Tabela 23: Obremenitve pri ročnem premeščanju bremen 
 delavka1 delavka2 delavka3 delavka4 delavka5 USTREZA  
max breme 30 kg 30 kg 30 kg 30 kg 25 kg  
KTM HUB 6,4 kg 6,4 kg 6,4 kg 6,4 kg 6,4 kg DA 
1-kg ulitek 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg DA 
6-kg ulitek 12 kg 12 kg 12 kg 12 kg 12 kg DA 
4.1.8 Fizične obremenitve  
Fizične obremenitve delavk sem določila s pomočjo opazovanja in snemanja delavca v 
delovnem okolju z ergonomsko analizo telesnih poloţajev OWAS ter računalniško 
analizo OWAS s programskim paketom Jack. OWAS analizo sem izvedla za vseh pet 
delavk, računalniško pa le za eno delavko (povprečne višine in teţe). 
Ergonomska analiza OWAS 
Opazovalna analiza OWAS je pokazala, da so pri delavki1 (tabela 24) pri poloţajih 1.2 
(sklonjena drţa hrbta, pripogib je večji od 15°), 1.4 (sklonjena drţa hrbtenice, 
kombinirana z zasukom (večji od 15°) ali lateralno fleksijo (večja od 30°),  2.2 (ena ali 
obe nadlakti aktivno odročeni, vendar pod ravnjo ramen), 3.1 (fini ali grobi prijem ene 
ali obeh rok) in 5.2 (glava sklonjena naprej nad 30°) vrednosti povišane. Pri poloţajih 
1.2, 1.4, 2.2 in 5.2 je potrebno ukrepati v doglednem času. Pri poloţaju 3.1 pa je 
potrebno ukrepati takoj. Pri delavki2 (tabela 37) je analiza prav tako pokazala povišane 
vrednosti pri poloţajih 1.2, 1.4, 2.2, 3.1 in 5.2. Pri poloţajih 1.2, 1.4 in 5.2 je potrebno 
ukrepati v doglednem času. Pri poloţaju 2.2 je potrebno ukrepati takoj, pri poloţaju 3.1 
pa je potrebno natančneje preučiti delovno mesto. Pri delavki3 (tabela 38) in delavki4 
(tabela 39) je analiza pokazala povišane deleţe pri poloţajih 1.2, 1.4, 2.2 in 5.2. Pri vseh 
poloţajih je potrebno ukrepati v doglednem času. Pri delavki5 (tabela 40) se pojavijo 
povišane vrednosti pri poloţajih 1.2, 1.4, 2.2 in 5.2. Pri poloţajih 1.2, 1.4 in 5.2 je 
potrebno ukrepati v doglednem času. Pri poloţaju 2.2 pa je potrebno ukrepati takoj. 
Opazovalni obrazci analize OWAS za delavko2, delavko3, delavko4, in delavko5 so v 
prilogi 4. 
Analiza OWAS1  
 opazovani delavec: delavka1, 
 trajanje opazovanja: 4,2 min (252 s), 
 interval zajemanja poloţaja 2 s  število zajemanj: 126, 
 opazovalni obrazec (tabela 24), 




Tabela 24: Obrazec za metodo OWAS – delavka1 
Seg. HRBTENICA ZGORNJA UDA ROKI 
SPODNJA 
UDA 
 deli telesa 
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Graf  1: Histogram odstotnih deleţev izmerjenih in dopustnih telesnih poloţajev – delavka1 
Jack human simulation 
Ergonomsko analizo OWAS z računalniško simulacijo sem naredila s pomočjo 
programskega paketa Jack.  
 
Prikazani poloţaji pri delu in analize OWAS so iz petih faz delovnega procesa: prenos 
ulitka iz Gitterbox palete na delovno površino, ročna obdelava ulitka, oddaja ulitka na 
tekoči trak, vizualna kontrola ter prenos ulitka s tekočega traku v Gitterbox palete. 
Prenos ulitka iz Gitterbox palete na delovno površino 
 




















Program je delovnemu poloţaju1 (slika 10) telesa določil kodo 2121 (slika 11). To 
pomeni, da je delavec pri delu s hrbtom nagnjen naprej, ena ali obe nadlakti sta aktivni, 
vendar pod ravnjo ramen, nogi sta zravnani, breme pa ima teţo pod 10 kg. Delovni 
poloţaj je uvrščen v drugi razred analize OWAS in ima lahko škodljive posledice za 
mišično-skeletni sistem. Mišično-skeletna obremenitev pri tej drţi ni ekstremna, vendar 
bi bili smiselni korektivni ukrepi.  
 
Slika 11: Rezultat analize OWAS – delovni poloţaj1 
Ročna obdelava ulitka in oddaja ulitka na tekoči trak 
 
Slika 12: Prikaz delovnega poloţaja2 – program Jack 
 




Program je delovnemu poloţaju2 (slika 12)  in delovnemu poloţaju3 (slika 13) določil 
kodo 2121 (slika 14). To pomeni, da je delavec pri delu s hrbtom nagnjen naprej, ena ali 
obe nadlakti sta aktivni, vendar pod ravnjo ramen, nogi sta zravnani, breme pa ima teţo 
pod 10 kg. Delovna poloţaja sta uvrščena v drugi razred analize OWAS in imata lahko 
škodljive posledice za mišično-skeletni sistem. Mišično-skeletna obremenitev pri tej 
drţi ni ekstremna, vendar bi bili korektivni ukrepi smiselni.  
 
Slika 14: Rezultat analize OWAS – delovni poloţaj2,3 
Vizualna kontrola ulitka 
 
Slika 15: Prikaz delovnega poloţaja4 – program Jack 
 
Slika 16: Rezultat analize OWAS – delovni poloţaj4 
Program je delovnemu poloţaju4 (slika 15) telesa določil kodo 1221 (slika 16). To 




aktivni, vendar pod ravnjo ramen, nogi sta zravnani, breme pa ima teţo pod 10 kg. 
Delovni poloţaj je uvrščen v prvi razred analize OWAS in ima sprejemljive posledice 
za mišično-skeletni sistem. Za ta poloţaj niso potrebni nobeni korektivni ukrepi.  
Prenos ulitka s tekočega traku v Gitterbox palete 
 
Slika 17: Prikaz delovnega poloţaja4 – program Jack 
 
 
Slika 18: Rezultat analize OWAS – delovni poloţaj5 
Program je delovnemu poloţaju5 (slika 17)  telesa določil kodo 2121 (slika 18). To 
pomeni, da je pri delu delavec s hrbtom nagnjen naprej, ena ali obe nadlakti sta aktivni, 
vendar pod ravnjo ramen, nogi sta zravnani, breme pa ima teţo pod 10 kg. Delovni 
poloţaj je uvrščen v drugi razred analize OWAS in ima lahko škodljive posledice za 
mišično-skeletni sistem. Mišično-skeletna obremenitev pri tej drţi ni ekstremna, vendar 
bi bili korektivni ukrepi smiselni.  
4.2 Analiza anketnega vprašalnika  
Anketni vprašalnik sem posredovala petnajstim delavkam na analiziranem delovnem 
mestu v podjetju Talum d. d. Kidričevo. Vrnile so jih trinajst. Namen vprašalnika je bil 
pridobitev informacij delavk o varnostni kulturi podjetja, bolniški odsotnosti, 




drugih obremenitev, ki se pojavljajo na delovnem mestu ter obremenjujejo delavca na 
obravnavanem delovnem mestu. 
Sklop A: Splošni podatki o anketirancu 
V sklopu A so se vsa vprašanja nanašala na podatke o anketirani osebi, in sicer o: spolu, 
starosti, doseţeni stopnji izobrazbe, zaposlitveni status, delovna doba (v podjetju in 
skupna), moţnost zamenjave zaposlitve. 
Spol 
Anketo sem posredovala petnajstim osebam na obravnavanem delovnem mestu, vrnile 
so jih 13. To pomeni, da se je na anketo odzvalo 86,7 % zaposlenih oseb na tem 
delovnem mestu. V tabeli 25 je prikazano število anketiranih delavcev po spolu – glede 
na predloţene vprašalnike. Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da v podjetju na tem 
delovnem mestu delajo samo osebe ţenskega spola. Razlog je način in vrsta dela, ki 
zahteva predvsem natančnost in preciznost, za kar so po dolgoletnih izkušnjah podjetja  
primernejše osebe ţenskega spola.  
Tabela 25: Število anketiranih oseb po spolu 
Spol Število anket Število vrnjenih anket % 
ţenski 15 13 86,7 
moški / / / 
skupaj 15 / 100 
 
Starostna in izobrazbena struktura zaposlenih 
Graf 2  predstavlja starostno strukturo delavk, zaposlenih na obravnavanem delovnem 
mestu. Največji deleţ zaposlenih predstavljajo osebe, stare med 31 in 40 let, in sicer jih 
je 46,1 %. Sledita skupini od 20 do 30 let (30,8 %) in od 41 do 50 let (15,4 %). V 
najstarejši starostni skupini od 51 do 60 let je le 1 oseba, kar predstavlja 7,7 % 
zaposlenih na tem delovnem mestu.  
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Izobraţevanje posameznika je dejavnost, ki vključuje sprejemanje, spoznavanje, 
ustvarjanje znanja, razvijanje poklicnih in osebnih spretnosti. Dokončana stopnja 
izobrazbe je najvišja stopnja veljavne izobrazbe, ki jo posameznik pridobi, ko konča 
izobraţevanje in jo lahko dokazuje z javno listino [56, 57].  Iz grafa 3 je razvidno, da 
ima več kot polovica (53,8 %) zaposlenih delavk na obravnavanem delovnem mestu 
dokončano srednjo strokovno šolo. Srednjo poklicno polo je končalo 15,4 % 
anketiranih, 15,4 % jih ima nedokončano višješolsko izobraţevanje. Ostale stopnje 
izobrazbe na tem delovnem mestu niso zastopane.  
 
Graf  3: Izobrazbena struktura zaposlenih 
Zaposlitveni status in delovna doba  
Na obravnavanem delovnem mestu so delavke zaposlene za določen (začasna 
zaposlitev) ali nedoločen čas (stalna zaposlitev). Iz grafa 4 je razvidno, da je največ 
delavk (77 %) zaposlenih za nedoločen čas, najmanj (23 %) pa za določen čas. Vse 
osebe so zaposlene za polni delovni čas (40 ur na teden).  
 
Graf  4: Zaposlitveni status zaposlenih 
Delovna doba je doba, ko je delavec v delovnem razmerju s podjetjem na podlagi 
podpisane pogodbe [58]. Graf 5 prikazuje delovno dobo anketiranih delavk v podjetju in 














od 1 do 5 let (38,5 %), sledita delovni dobi med 5 in 10 let (23,1 %) ter do 1 leta (23,1 
%). Najmanj oseb dela med 10 in 20 let (15,4 %). Delovna doba (več  kot 20 let) ni 
zastopana. Glede na skupno delovno dobo sta najbolj zastopani skupini od 5 do 10 let in 
nad 20 let, in sicer s 30,8 %. S 23,1 % sledi skupina s skupno delovno dobo med 10 in 
20 let. Najmanj sta zastopani skupini do 1 leta in od 1 do 5 let, in sicer s 7,7 %. 
 
Graf  5: Delovna doba zaposlenih 
Zamenjava zaposlitve  
Tabela 26 prikazuje odgovore anketiranih delavk na vprašanje o zamenjavi zaposlitve, 
če bi jim bila ponujena ta priloţnost. 7 delavk (53,8 % anketirank) se je odločilo za 
odgovor DA, 6 delavk (46,2 %) pa za odgovor NE. 
Tabela 26: Moţnost zamenjave delovnega mesta  
 DA NE 
Če bi imeli moţnost zamenjati zaposlitev, bi to storili? 7 6 
Sklop B: Varnost pri delu  
Vsak delodajalec mora svojim zaposlenim zagotoviti varno in zdravo delo. To zagotovi 
z: rednim usposabljanjem delavcev, ocenjevanjem tveganja in obveščanjem o 
nevarnostih, zagotavljanjem varnosti z različnimi ukrepi ... [59].  13 anketirank se je na 
vprašanji o seznanitvi z ukrepi varstva pri delu in o rednem izobraţevanju s področja 
varnosti in zdravja pri delu odločilo za odgovor DA. Glede na odgovore, ki so bili 
podani in so prikazani v grafu 6, lahko predpostavimo, da je področje s seznanjanjem in 
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Delovna doba v podjetju 






Graf  6: Seznanitev z ukrepi varstva pri delu 
Sklop C: Bolniška odsotnost  
Bolniška odsotnost – vzrok in trajanje 
Bolniška odsotnost je definirana kot odsotnost/nezmoţnost delavca za delo zaradi 
poškodbe, bolezni ali kakršnih koli drugih zdravstveno upravičenih razlogov [60].  
Tabela 27 prikazuje število anketiranih delavk, odsotnih z dela zaradi bolezni v zadnjem 
letu (365 dni). Teh je bilo 69,2 %, medtem ko 30,8 %  anketiranih oseb v zadnjem letu 
ni bilo bolniško odsotnih. Kot najpogostejši vzrok bolniške odsotnosti (graf 7) so 
anketirane osebe označile bolezen, sledita ji poškodba izven dela  in nega v domačem 
okolju. Kot vzrok nobena oseba ni označila poškodbe pri delu ali izolacije.  
Tabela 27: Bolniška odsotnost 
 DA NE 





Graf  7: Vzroki bolniške odsotnosti 
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Trajanje bolniške odsotnosti prikazuje graf 8. Največ bolniških odsotnosti anketiranih 
delavk je trajalo manj kot 7 dni (4 osebe) in od 7 do 14 dni (4 osebe). Le bolniška 
odsotnost ene osebe je trajala daljše obdobje, in sicer od 14 do 30 dni, medtem ko 
odgovora več kot 30 dni ter 30–90 dni nista bila zastopana.  
 
Graf  8: Trajanje bolniške odsotnosti 
Poškodbe pri delu     
Glede na odgovore so se pri delu do sedaj poškodovale 3 anketirane osebe (graf 9). 
Vzrok poškodbe je bil dvakrat udarec (poškodba kolena in prsta), enkrat pa je oseba 
utrpela zvin gleţnja.    
 
Graf  9: Poškodbe pri delu 
Sklop D: Ergonomija 
V sklopu D so bila vprašanja osredotočena na temo ergonomije. V grafu 10 so 
predstavljeni odgovori na 13. vprašanje iz anketnega vprašalnika. Iz odgovorov na to 
vprašanje lahko zaključim, da pojem ergonomije na obravnavanem delovnem mestu 
delavkam ni poznan, saj je 9 anketirank (69,2 %) na to vprašanje odgovorilo z NE, 4 
anketiranke (30,8 %) pa z DA. V tabeli 28 so podani odgovori na 14. vprašanje iz 
anketnega vprašalnika. Na to vprašanje sta bila pravilna dva odgovora (a in c). Pravilno 
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Graf  10: Ergonomija 
Tabela 28: Rezultati odgovorov na vprašanje o cilju ergonomije 
Odgovor  
a b c a in b a in c b in c 
število 5 / / / 8 / 
Sklop E1: Obremenitve in obremenjenosti zaradi delovne naloge  
Razvrstitev dela  
Graf 11 ponazarja odgovore anketiranih delavk na vprašanje o teţavnostni stopnji 
njihovega dela. Več kot polovica delavk (53,8 %)  je delo opredelilo kot srednje teţko, 
medtem ko ga je 23,1 % oseb opredelilo kot lahko in kot srednje teţko/teţko delo. Za 
odgovora zelo lahko delo in teţko delo se ni odločila nobena izmed anketiranih delavk.  
 
Graf  11: Teţavnostna stopnja dela 
Delo, delovna drţa in delovna oprema 
Za normalno naporno delovno mesto je potrebno oblikovati delovno mesto, ki je po 
obliki in meri prilagojeno človeškemu telesu, gibljivosti. Zasnovano mora biti tako, da 
delavec na delovnem mestu dela v telesni drţi, ki je najmanj obremenilna, in z 
delovnimi sredstvi, ki so prilagojena fiziološkim ter psihološkim lastnostim človeškega 
telesa [61]. Iz grafa 12 je razvidno, na kakšen način delo in delovno opremo dojemajo 
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delavke ter kakšne so njihove omejitve pri drţi, gibanju telesa in zgornjih ter spodnjih 
okončin zaradi dela. Za 10 anketiranih delavk (76,9 %) na obravnavanem delovnem 
mestu je delo utrujajoče in naporno, medtem ko za ostale 3 delavke (23,1 %)  ni. 61,5 % 
delavk  predstavlja drţa na delovnem mestu stalen neugoden poloţaj, 38,5 % pa je z 
neugodno drţo obremenjenih le včasih. 10 anketiranih delavk lahko med delom prosto 
(brez omejitev) menjuje delovno drţo. Za ostale 3 osebe je to moteno zaradi načina dela 
oziroma dela samega ter  neustrezne delovne opreme. Delovna oprema, ki se nahaja na 
delovnem mestu, za 38,5 % anketirank ne predstavlja nobene obremenitve, 61,5 % pa 
predstavlja obremenitev zaradi višine delovnega traku, ki je neustrezna (previsoka), 
preteţkih delovnih orodij, višine delovnih površin, ki je prenizka. Eno izmed 12 načel 
ergonomije za oblikovanje delovnega mesta je tudi, da je potrebno delavcu na delovnem 
mestu omogočiti zadosten manevrski prostor za izvajanje dela. Glede na odgovore 
anketiranih delavk je 9 osebam to omogočeno, saj  lahko med delom poljubno 
menjujejo poloţaj zgornjih in spodnjih okončin, pri ostalih 4 osebah pa je ta dejavnost 
delno motena zaradi načina dela ali premalo manevrskega prostora pod delovno 
površino. 
 
Graf  12: Delo, delovna drţa in delovna oprema 
Delovni poloţaj, premeščanje bremen  
Stalen stoječi delovni poloţaj zavira odtok venske krvi iz spodnjih okončin, povzroča 
otekanje in utrujenost. Temu se pridruţi še utrujanje z zmanjšanjem napetosti mišic 
iztegovalk hrbtenice. Globlji prikloni/pripogibi s hkratnim zasukom prsno-ledvene 
hrbtenice še zlasti obremenjujejo medvretenčne ploščice. Če ima delavec, glede na 
svojo telesno višino, površine neustrezno nameščene, lahko to privede do rednih 
statičnih obremenitev sklepov, hrbtenice in nekaterih drugih skupin mišic ter lahko vodi 
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tudi v nastanek mišično-skeletnih bolezni [61]. Iz tabele 29 je razvidno, da vseh 13 
anketirank na obravnavanem delovnem mestu delo opravlja stoje. Iz grafa 13 vidimo, da 
se pri vseh anketiranih delavkah pojavljajo bolezenski znaki, ki bi lahko bili posledica 
stoječega dela. 11 anketiranih delavk ima teţave z bolečinami v hrbtu, 10 jih ima teţave 
z bolečimi nogami, 6 delavk se srečuje z otekanjem nog in utrujenimi mišicami, 4 
delavke pa imajo tudi teţave s krčnimi ţilami.  






Kombinacija stoječega in 
sedečega dela 
število 13 / / 
 
Graf  13: Bolezenska stanja 
Iz tabele 30 je razvidno, da vseh 13 anketiranih delavk pri svojem delu premešča 
bremena. Iz rešenih vprašalnikov vidimo, da ta tehtajo od 1–10 kg.  
Tabela 30: Premeščanje bremen 
 DA NE 
Ali pri vašem delu premeščate bremena? 13 0 
Sklop E2: Obremenitve in obremenjenosti zaradi delovnega okolja 
Sklop E2 se nanaša na obremenitve, ki izhajajo iz delovnega okolja: toplotne, slušne in 
vidne obremenitve ter obremenitve zaradi stika z aerosoli. Iz grafa 14 vidimo, da se 
vseh 13 anketiranih delavk strinja, da na delovnem mestu obremenitve izhajajo iz 
delovnega okolja. Na podvprašanje, s katerimi obremenitvami, so bili najpogostejši 
odgovori (graf 15): slušne (13-krat), toplotne (9-krat) in vidne obremenitve (5-krat). 































Graf  14: Obremenitve na delovnem mestu 
 
Graf  15: Obremenitve zaradi delovnega okolja 
Toplotne razmere na delovnem mestu 
Temperatura zraka med delovnim časom mora biti takšna, da ustreza biološkim 
potrebam delavcev glede na fizične obremenitve in naravo dela. Za zaposlene mora 
delodajalec zagotoviti ustrezno delovno okolje in v to spada tudi toplotno ugodje. To je  
občutek posameznika, ki pove, ali je osebi prevroče ali prehladno. Toplotno ugodje je 
zelo teţko opredeliti. Pri tem je potrebno upoštevati vrsto osebnih in okoljskih 
dejavnikov. Pri oblikovanju toplotnega ugodja je največ, kar lahko upamo, da doseţemo 
toplotno okolje, ki zadovolji večino ljudi na delovnem mestu [62, 63]. Glede na graf 16 
vidimo, da skoraj polovica anketiranih delavk (46,1 %) dojema temperaturo zraka poleti 
in pozimi kot neustrezno. 23,1 % anketirank dojema temperaturo zraka kot neustrezno 
samo pozimi, 23,1 % anketirank pa ne občuti neugodnega okolja na delovnem mestu 
(ne poleti in ne pozimi). Za eno osebo  je temperatura zraka neugodna samo poleti.  
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Graf  16: Neugodno delovno okolje – toplotne razmere 
Iz grafa 17  vidimo, da anketirane delavke ne čutijo menjave temperaturnega okolja čez 
dan – 13 anketiranih oseb je odgovorilo z NE.  Vseh 13 anketirank je odgovorilo, da v 
primeru povišanja/zniţanja temperature zraka delodajalec na delovnem mestu izvaja 
dodatne ukrepe (topli, hladni napitki, dodatna oblačila ...). 23,1 % anketiranih oseb pri 
delu občasno začuti pretirano znojenje, povečan srčni utrip, omotico, slabost ali 
drhtenje, kar bi lahko za te delavke pomenilo neugodno delovno okolje. 76,9 % jih tega 
občutka nima. Gibanje zraka je za 76,9 % anketirank na delovnem mestu zadostno, za 
23,1 % je nezadostno. Vseh 13 anketiranih oseb meni, da vlaţnost zraka ne vpliva na 
njihovo neugodno počutje na delovnem mestu.  
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Hrup na delovnem mestu  
Hrup na delovnem mestu predstavlja tveganje, ki so mu lahko izpostavljeni 
delavci. Vsak delodajalec mora oceniti razmere glede hrupa, po potrebi izvajati meritve 
ravni hrupa in uvesti ukrepe, s katerimi se tveganja zaradi izpostavljenosti hrupu 
zmanjšajo na najniţjo moţno raven [64]. Iz grafa 18 lahko razberemo, da se vsem 13 
anketirankam zdi delovno okolje hrupno in da je hrup na delovnem mestu prisoten iz 
več smeri. Po njihovem mnenju so največji izvori hrupa: stroji in naprave, ročna orodja 
in  transportna sredstva (podatki o odgovorih so podani v grafu 19). Ker meritve hrupa 
na delovnem mestu presegajo mejno vrednost, imajo delavke predpisano uporabo 
osebne varovalne opreme za varovanje sluha. To potrdijo tudi odgovori iz ankete, saj je 
vseh 13 delavk potrdilo, da na delovnem mestu uporabljajo osebno varovalno opremo 
za zaščito pred hrupom. Več kot tri četrt anketirank (77 %) njena uporaba med delom 
moti (primer: komunikacija med sodelavci), 23 % pa te teţave pri uporabi nima. 
 
Graf  18: Hrup na delovnem mestu 
 
Graf  19: Izvori hrupa na delovnem mestu 
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Osvetljenost na delovnem mestu 
Med načela ergonomije, ki jih je potrebno upoštevati pri oblikovanju delovnega mesta, 
spada tudi osvetlitev. Pravilna izbira osvetlitve delovnega mesta ima ključen pomen za 
doseganje zahtevane kakovosti opravljenega dela in delovne učinkovitosti. Hkrati pa 
lahko slaba osvetlitev na delovnem mestu povzroča glavobole, utrujenost in slabost 
[65]. Na obravnavanem delovnem mestu uporabljajo kombinacijo naravne in umetne 
razsvetljave. Iz grafa 20 vidimo, da je 84,6 % anketirank to potrdilo, 15,4 % pa jih 
meni, da na delovnem mestu uporabljajo samo umetno razsvetljavo. Glede na graf 21, 
se 84,6 % delavk razsvetljava oziroma osvetljenost na obravnavanem delovnem mestu 
zdi ustrezna, 15,4 % delavk se s tem ne strinja (razlog: premalo svetlobe). Hkrati ima 
23,1 % anketirank občutek, da jim razsvetljava na delovnem mestu povzroča občutek 
zaspanosti, razdraţljivosti ali upad produktivnosti. 76,9 % delavk tega občutka nima.  
 
Graf  20: Vrsta razsvetljave na delovnem mestu 
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Sklop E3: Druge obremenitve 
Biološki in kemični dejavniki na delovnem mestu  
Izpostavljenost biološkim dejavnikom na delovnem mestu je povezana s številnimi 
zdravstvenimi teţavami (nalezljive bolezni, alergije). Tveganju so predvsem 
izpostavljeni delavci v določenih sektorjih (zdravstvene in veterinarske storitve, 
laboratoriji, čiščenje odpadnih voda). Ti delavci delajo neposredno z mikrobi ali so jim 
izpostavljeni pri stiku s telesnimi tekočinami ali z zemljo. Delo s kemičnimi snovmi je 
prav tako lahko nevarno za zdravje delavcev. Škodljivo lahko učinkujejo pri zauţitju ali 
vdihavanju [66, 67]. Iz ogleda in opisa delovnega mesta, delovnih nalog ter delovnega 
okolja sem ugotovila, da delavke pri svojem delu niso izpostavljene nobenim biološkim 
ali nevarnim kemičnim snovem. Pri procesu dela (ročna obdelava ulitka) prihaja do 
nastajanja aluminijevega prahu, a ta nima mutagenih, rakotvornih, teratogenih, 
fibrogenih, strupenih ali alergičnih učinkov na človeka. Prav tako je iz meritev 
razvidno, da so vrednosti izvedenih meritev prahu minimalne v primerjavi z dovoljeno 
mejno vrednostjo. Iz grafa 22 je razvidno, da na obravnavanem delovnem mestu, po 
mnenju anketirank, res ni prisotnih nobenih bioloških ali kemičnih dejavnikov. Prav 
tako je vseh 13 delavk odgovorilo, da pri delu ne uporabljajo nobene osebne varovalne 
opreme za zaščito pred prahom.  
 
Graf  22: Biološki in kemični dejavniki na delovnem mestu 
Mehanske vibracije 
Iz odgovorov iz grafa 23 vidimo, da vse delavke na obravnavanem delovnem mestu pri 
svojem delu uporabljajo ročna vibratorna orodja. 61,5 % delavk meni, da jih uporabljajo 
pribliţno polovico delovnega časa, 38,5 % pa, da jih uporabljajo pribliţno četrtino 
delovnega časa (graf 24). 
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Graf  23: Mehanske vibracije na delovnem mestu 
 
Graf  24: Čas uporabe ročnih vibratornih orodij 
Monotonija in stres na delovnem mestu  
Pri monotoniji gre za stanje zmanjšane dejavnosti, ki nastane zaradi ponavljajočega se, 
enoličnega in rutinskega dela. Za takšno delo je značilno, da ne ponuja izzivov in 
kreativnosti. Splošno znano je, da je monotonija negativni dejavnik, ki ima lahko 
škodljiv vpliv na kakovost in učinkovitost dela. Do stresa na delovnem mestu prihaja 
zaradi neravnovesja med razpoloţljivimi sredstvi posameznika in zahtevami dela. 
Govorimo torej o vzorcu odzivov, ki se pojavljajo, kadar se zaposleni srečajo z 
delovnimi zahtevami, ki jih glede na svoje spretnosti, znanja ali sposobnosti ne morejo 
izpolniti [68, 69]. Iz grafa 25 je razvidno, da se več kot polovici anketiranih delavk, in 
sicer 53,8 %, delo zdi monotono in dolgočasno, 46,2 % pa ne. Kot vzroke monotonije 
so navedle naslednje dejavnike (predstavljeni so v grafu 26): ponavljajoče se delo, 
enoličnost dela, miselna zaposlitev je minimalna, lastna iniciativa je izključena, 
pomanjkanje udobja pri delu, podrejenost ritma stroju, povzroča delovno utrujenost. 
Ostali odgovori niso bili zastopani. 
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Graf  25: Monotonija na delovnem mestu 
 
Graf  26: Vzroki monotonije na delovnem mestu 
Glede na odgovore iz grafa 27 lahko vidimo, da se 92,3 % anketiranim delavkam zdi 
delovno mesto primerno za njihove zmogljivosti in sposobnosti, 7,7 % oziroma eni 
anketiranki pa se delo ne zdi primerno. Več kot polovica anketirank (53,8 %) je zaradi 
sluţbe pod stresom, 46,2 % jih tega občutka nima. Kot vzrok stresa (graf 28) so delavke 
označile naslednje dejavnike: slaba plača, izmensko delo, monotonija pri delu, karierna 
negotovost, nezmoţnost napredovanja, slaba komunikacija, negotovost zaposlitve, slabo 
definirani cilji in vloge, prevelik obseg dela, hitrost dela, slabo sodelovanje pri 
odločanju, pomanjkanje nadzora pri delu, telesna ali socialna izolacija ter slabi odnosi. 
Ostali odgovori niso bili zastopani. 
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Graf  27: Stres na delovnem mestu 
 
Graf  28: Dejavniki stresa na delovnem mestu 
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Izmensko delo in podaljševanje delovnega časa 
Za izmensko delo je značilno, da se delovnik razdeli na točno določena časovna 
obdobja. Veliko industrijsko proizvodnega dela je tako deljeno na 24-urni  cikel. Lahko 
ga razdelimo na dve skupini: rotacijski delovni čas (kroţenje iz izmene v izmeno) in 
fiksni delovni čas (točno določena izmena). Nadurno delo naj bi bilo izjema in ga 
delodajalec delavcu lahko naloţi le pod pogojem, da ta dela ni zmoţen opraviti v 
svojem delovnem času z ustrezno delitvijo in organizacijo dela, z zaposlitvijo 
delavcev ali z uvajanjem dodatnih izmen [70, 71]. Iz grafa 29 lahko razberemo, da vseh 
13 anketirank dela v izmenskem delu, in sicer s fiksnim delovnim časom (dopoldanska, 
popoldanska in nočna izmena). Za več kot tri četrt anketirank, in sicer za 76,9 %, to 
predstavlja obremenitev, 23,1 % anketirank tega občutka nima. Glede na to, da delo na 
tem delovnem mestu poteka na izmene, je logično, da do podaljševanja delovnega časa 
ne prihaja, kar je potrdilo tudi vseh 13 anketirank z odgovori na 49. vprašanje iz 
anketnega vprašalnika.  
 
Graf  29: Izmensko delo, podaljševanje delovnega časa 
Sklop E4: Obremenitve – skupno 
Namen zadnjega vprašanja v anketnem vprašalniku je bil, da delavke obkroţijo odgovor 
pred obremenitvami, ki zanje predstavljajo največjo obremenitev na obravnavanem 
delovnem mestu. Največ anketiranih delavk se je odločilo za naslednje obremenitve 
(graf 30): slušne obremenitve, obremenitve zaradi razporeditve delovnega časa in 
delovnih izmen, fizične obremenitve, toplotne obremenitve, obremenitve zaradi 
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Graf  30: Obremenitve na delovnem mestu – skupno 
4.3 Razprava  
Za določitev obremenitev, ki obremenjujejo delavke na delovnem mestu, je bila 
pomembna seznanitev z  delovno nalogo in delovnim okoljem. S pomočjo opazovanja 
(snemanja) delavk in delovnega procesa, meritev iz delovnega okolja, izračunov ter 
analiz lahko potrdim, ali se določene vrste obremenitev pojavljajo na delovnem mestu, 
v kolikšnem obsegu ter na podlagi tega določim stopnjo obremenitve in  morebiten 
vpliv na delavca.  
Na delovnem mestu operater ulitka sem določala obremenitve, ki izhajajo iz delovne 
naloge (delovni metabolizem, fizične obremenitve), delovnega okolja (toplotne, slušne 
in vidne obremenitve, obremenitve zaradi stika z aerosoli) ali druge obremenitve 
(obremenitve zaradi vibracij, zaradi monotonije in stresa, obremenitve zaradi učinka 
delovnih izmen).  
Iz ročne analize OWAS sem ugotovila, da  so pri delavki1 in delavki2 pri poloţajih 1.2 
(sklonjena drţa hrbta, pripogib je večji od 15°), 1.4 (sklonjena drţa hrbtenice, 
kombinirana z zasukom (večji od 15°) ali lateralno fleksijo (večja od 30°)),  2.2 (ena ali 
obe nadlakti aktivno odročeni, vendar pod ravnjo ramen), 3.1 (fini ali grobi prijem ene 
ali obeh rok) ter 5.2 (glava sklonjena naprej nad 30°) vrednosti povišane. Pri delavki3, 
delavki4 in delavki5 je analiza pokazala povišane deleţe pri poloţajih 1.2, 1.4, 2.2 in 5.2. 
S programskim paketom Jack sem izvedla računalniško analizo OWAS. Program je 
delovnemu poloţaju1, delovnemu poloţaju2, delovnemu poloţaju3 in delovnemu 
poloţaju5 telesa določil kodo 2121. Delovnemu poloţaju4 je program določil kodo 1221. 
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Zaradi vseh naštetih ugotovitev lahko ovrţem predpostavko 3, ki pravi, da delavka 
večino dela opravlja v sedečem in sklonjenem  poloţaju. 
Ugotovila sem, da teţavo na obravnavanem delovnem mestu predstavljajo tudi 
obremenitve v delovnem okolju, ki se pojavljajo zaradi narave dela in strojev v okolici.  
Glede na uvrstitev dela in izračun NET sem ugotovila, da je vrednost efektivne 
temperature delno ustrezna za poletne in prav tako za zimske meritve. Preseţena je 
vrednost efektivne temperature za udobje (17 °C), vendar pa še ni preseţena največja 
dopustna meja efektivne temperature (29 °C). Izračun merila PMV iz poletnih in 
zimskih meritev kaţe na stopnjo obremenitve 3, kar pomeni obremenjujoče toplotne 
razmere, vendar še v sprejemljivih mejah za delavca.  
Iz izmerjenih vrednosti hrupa in načina določitve stopnje obremenitve sem ugotovila, da 
so delavke po lestvici za ocenjevanje stopnje obremenjenosti zaradi hrupa v poletnem 
času obremenjene s slušnimi obremenitvami s stopnjo obremenitve 4, v zimskem času s 
stopnjo 5. Zaradi te ugotovitve lahko potrdimo predpostavko 2, ki pravi da je slušna 
obremenitev delavk na delovnem mestu operater ulitka po lestvici za ocenjevanje 
stopnje obremenjenosti zaradi hrupa višja od stopnje 3.  
V povezavi z obremenitvami zaradi delovnega metabolizma, zaradi stika z aerosoli in 
zaradi vibracij ter z vidnimi obremenitvami sem iz izvedenih meritev ugotovila, da so te 
v skladu z normativi in na delavke ne delujejo v obliki obremenitev. Zaradi zadnje 
ugotovitve, in sicer da delavke na delovnem mestu niso obremenjene z vidnimi 
obremenitvami, lahko ovrţem predpostavko 1, ki pravi, da so obravnavane delavke na 
delovnem mestu operater ulitka obremenjene s fizičnimi, slušnimi in z vidnimi 
obremenitvami. Glede na teţo bremen na delovnem mestu in dopustnih maksimalnih teţ 
bremen za posamezno delavko lahko zaključim, da je vse v skladu z dovoljenimi 
normativi. 
Ali se obremenitve na delovnem mestu zaradi monotonije in stresa ter obremenitve 
zaradi učinka delovnih izmen in podaljševanja delovnega časa pojavljajo na 
obravnavanem delovnem mestu, sem ocenjevala s pomočjo anketnega vprašalnika. 
Ugotovila sem, da se delo več kot polovici (53,8 %) anketiranih delavk zdi monotono in 
dolgočasno ter da so zaradi sluţbe pod stresom. Vseh 13 anketirank dela v izmenskem 
delu, in sicer s fiksnim delovnim časom (dopoldanska, popoldanska ter nočna izmena). 
Za več kot tri četrt anketirank, in sicer za 76,9 %, to predstavlja obremenitev, 23,1 % 
anketirank tega občutka nima. Glede na to, da delo na tem delovnem mestu poteka v 




4.4 Predlogi ukrepov in izboljšav  
Glavna lastnost obremenitev je, da se razlikujejo za vsako posamezno delovno mesto, 
delovno okolje in podjetje. S pomočjo meritev, izračunov in analiz sem ugotovila, da so 
delavke na delovnem mestu operater ulitka v podjetju Talum d. d. Kidričevo 
obremenjene s fizičnimi (ročna analiza OWAS – pet kritičnih poloţajev, programska 
analiza OWAS – štirje kritični delovni poloţaji), toplotnimi (poleti in pozimi je stopnja 
obremenitve 3) ter slušnimi obremenitvami (poleti je stopnja obremenitve 4,  pozimi pa 
5). Prav tako sem s pomočjo anketnega vprašalnika ugotovila, da 76,9 % delavk občuti 
obremenitev zaradi izmenskega dela in da se delo zdi več kot polovici (53,8 %) 
anketiranih delavk monotono ter dolgočasno in da so zaradi sluţbe pod stresom. 
Glede toplotnih in slušnih obremenitev delodajalec ţe izvaja določene ukrepe. 
Delavcem je omogočeno, da poleti med delovnim časom večkrat zamenjajo delovno 
oblačilo, prav tako dobijo pozimi dodatna topla delovna oblačila. Delodajalec kot 
dodatni ukrep proti toplotnim obremenitvam v poletnih in zimskih mesecih nudi 
brezplačne hladne oziroma tople napitke. Glede na ugotovljeno predlagam v poletnih 
mesecih uvedbo novih organizacijskih ukrepov, kot so pogostejši in daljši odmori med 
delovnim časom, zmanjšanje fizičnih obremenitev ter intenzivnosti dela (kadar je to 
mogoče) in pogostejše zračenje prostora. Hkrati pa bi bilo priporočljivo uvesti 
dolgoročnejše tehnične ukrepe v obliki klimatskih in prezračevalnih naprav, s katerimi 
bi na delovnem mestu dosegli ugodnejše toplotne razmere. Zaradi slušnih obremenitev 
na delovnem mestu je med delovnim časom za delavce predpisano obvezno nošenje 
ušesnih čepkov Neuroth Soundsaver hard, ki so posebej narejeni in prilagojeni 
posameznemu delavcu ter so konstruirani tako, da zadrţijo hrup, delavec pa še vedno 
sliši zvoke in glasove, ki so potrebni za delo ter komunikacijo. 
Z metodo OWAS sem ugotovila, kateri so kritični poloţaji telesa delavca  pri njegovem 
delu. Delavec izvaja stoječe delo in je pri svojem delu večino časa sklonjen, glavo ima 
nagnjeno naprej in izvaja fine oziroma grobe prijeme z eno ali obema rokama, ki sta 
večino časa pod ravnjo ramen. Prepoznane kritične poloţaje telesa lahko odpravimo 
oziroma omilimo s pomočjo tehničnih ukrepov.  
Eden izmed tehničnih ukrepov je delovna površina (slika 19), nastavljiva po višini, ki bi 
bila primerna za delavce različnih višin in za različne naloge na delovnem mestu. Miza 
bi imela vgrajeno hidravlično dvigalko, ki bi omogočala hiter dvig in spust delovne 
površine. S primerno višino delovne površine bi omogočili delavcu, da pri delu ohranja 
pokončni poloţaj hrbta in vratu, ramena pa pri tem niso dvignjena. Delovna površina je 
lahko tudi rahlo poševna, saj se s tem zmanjša potreba po nepotrebnem upogibanju 
vratu naprej. Pod delovno površino bi bilo potrebno zagotoviti dovolj prostora za noge 
in stopala, tako da se delavec lahko pribliţa predmetu, ne da bi se mu bilo potrebno pri 
tem  pripogibati, in da je zagotovljen zadosten prostor za spremembo poloţaja med 




delovne površine pa lahko obstajajo omejitve, saj se teţje delo navadno izvaja na niţji 
višini. Poleg tega bi bilo potrebno uskladiti tudi delovni proces. 
 
Slika 19: Delovna miza [51] 
Pri dvigovanju in odlaganju ulitka iz Gitterbox palete oziroma vanjo se pojavljajo 
poloţaji telesa 1.2, 1.4, 2.2 ter 5.2. Priporočljiv ukrep bi bila uvedba dviţno-nagibne 
naprave (slika 20). Ta bi omogočala delavcem, da dvignejo/odloţijo ulitek v čim bolj 
nevtralni drţi telesa. Višino bi delavci uravnavali z ročnim stikalom ali noţnim 
pedalom. S tem ukrepom bi lahko omilili oziroma zmanjšali pojavnost poloţajev 1.2, 
1.4 in 5.2. Na deleţ poloţaja 2.2 zaradi dviga oziroma premeščanja ulitka ţal nimamo 
vpliva.  
 
Slika 20: Dviţno-nagibna naprava [52] 
Do poloţajev telesa 1.2, 1.4, 2.2 in 5.2 prihaja tudi pri oddaji in prejemu oziroma dvigu 
ulitka s tekočega traku. Na začetek drugega tekočega traku (pri izhodu ulitka iz stroja) 
bi lahko namestili pregrado za usmerjanje izdelka (ulitka). Ta bi ulitek preusmerila proti 




lahko nastale, če bi pregrada med transportom ulitkov po tekočem traku povzročala 
njihovo prevračanje in poškodbe. Na deleţ poloţaja 2.2 zaradi dviga oziroma dviga in 
vizualne kontrole ulitka ţal nimamo vpliva. Pri vizualni kontroli prihaja tudi do 
poloţaja 5.2, na pojav katerega ne moremo vplivati, saj delavec pri tem izvaja rotacijo 
glave, da preveri, ali so na ulitku napake ali pomanjkljivosti.  
Na delovnem mestu zaradi narave dela ni mogoče, da bi delavec med delovnikom 
deloma sedel, deloma pa delal stoje. Kombinacija stoječega in sedečega dela bi bila 
bistveno manj utrujajoča, predvsem pa bi bil manjši tudi vpliv na delavčevo zdravje. 
Eden izmed tehničnih ukrepov za omilitev stoječega dela bi bila uporaba delovne 
podloge pod delovno površino – delavec več kot 50 % delovnega časa stoji na tem 
mestu. Delovne podloge imajo prednost, da spodbujajo gibanje na delovnem mestu, 
delovanje mišic na nogah, cirkulacijo krvi in delujejo proti drsenju. Uporaba delovnih 
podlog omogoča zaposlenim nebolečo drţo in dodatno ščiti hrbet ter sklepe pri stoječem 
delu. Priporočljiva bi bila tudi organizacija rednih in krajših odmorov med delom. Tako 
bi namesto dveh daljših odmorov po 10 minut izvedli več krajših odmorov, med 
katerimi bi delavec izvedel vaje za raztezanje obremenjenih mišic.  
Deleţa poloţajev 2.2, 3.1 in 5.2 pa zaradi narave dela ne moremo zmanjšati, saj se 
pojavljata največkrat pri ročni obdelavi ulitka. Gre za glavno aktivnost delovnega 
mesta, ki zahteva natančno delo delavca. Pri tej fazi dela ni mogoče zamenjati človeka s 
strojem, saj se na tem delovnem mestu pojavljajo različni ulitki z različnimi 
individualnimi napakami, ki jih delavci ročno popravljajo ali odstranjujejo s 
pnevmatskimi ročnimi orodji. Z uporabo ergonomsko oblikovanega orodja, pri katerem 
so prsti/sklepi v (skoraj) naravni legi in pri katerem se bodo vibracije preko dlani 
minimalno prenašale na celotno telo, lahko samo zmanjšamo vpliv na zdravje delavca. 
Delodajalec ta ukrep ţe izvaja, in sicer delavci pri svojem delu uporabljajo orodje  
znamke Ingersoll, ki ima ergonomsko oblikovan ročaj in pri svojem delu povzroča 
minimalne vibracije. Hkrati delodajalec vsem delavcem na delovnem mestu omogoča 
uporabo protivibracijskih rokavic.  
Ukrepov glede izmenskega dela in monotonije ter stresa na delovnem mestu ne morem 
predlagati, saj uvajanje in izvajanje ukrepov, ki bi pripomogli k njihovemu zmanjšanju, 
ni v moji moči. Za uvedbo in izvajanje teh ukrepov bi morala skupaj z vodstvom, 
organizatorji in vodji proizvodnje ugotoviti, kaj bi lahko popravili, vključili in 
spremenili, da do dejavnikov, ki vplivajo na pojav monotonije (ponavljajoče se delo, 
enoličnost dela, minimalna miselna zaposlitev, izključena lastna iniciativa, pomanjkanje 
udobja pri delu, podrejenost ritma), dejavnikov stresa (slaba plača in izmensko delo, 
monotonija pri delu, karierna negotovost, nezmoţnost napredovanja, slaba 
komunikacija, negotovost zaposlitve, slabo definirani cilji in vloge, prevelik obseg dela 











V magistrskem delu sem predstavila delovno mesto operater ulitka v podjetju Talum d. 
d. Kidričevo. S pomočjo pregleda literature, meritev, izračunov, analiz in anketnega 
vprašalnika je bil glavni cilj odkriti obremenitve na delovnem mestu ter podati predloge 
ukrepov in izboljšav na delovnem mestu.  
Iz meritev iz delovnega okolja in analiz OWAS sem ugotovila, da so delavke  
obremenjene s toplotnimi, slušnimi ter fizičnimi obremenitvami. S pomočjo anketnega 
vprašalnika sem ugotovila, da  76,9 % delavk občuti obremenitev zaradi izmenskega 
dela in da se delo zdi več kot polovici (53,8 %) anketiranih delavk monotono ter 
dolgočasno in da so zaradi sluţbe pod stresom. Druge obremenitve so v minimalnih 
vrednostih oziroma na delavke kot obremenitev delujejo v tolikšni meri, da ne moremo 
govoriti o obremenjenosti.  
Pri toplotnih obremenitvah sem ugotovila, da je vrednost efektivne temperature delno 
ustrezna za poletno in zimsko obdobje. Preseţena je vrednost efektivne temperature za 
udobje, vendar pa še ni preseţena največja dopustna meja efektivne temperature. Hkrati 
izračun merila PMV iz poletnih in zimskih meritev kaţe na stopnjo obremenitve 3, kar 
pomeni obremenjujoče toplotne razmere, vendar še v sprejemljivih mejah. Glede 
toplotnih obremenitev delodajalec ţe izvaja določene organizacijske ukrepe. Delavkam 
omogoča, da poleti med delovnim časom večkrat zamenjajo delovno oblačilo, prav tako 
pozimi dobijo dodatna topla delovna oblačila. Delodajalec kot dodatni ukrep proti 
toplotnim obremenitvam v poletnih in zimskih mesecih nudi brezplačne hladne oziroma 
tople napitke. Glede na ugotovljeno predlagam v poletnih mesecih uvedbo novih 
začasnih organizacijskih ukrepov, kot so pogostejši in daljši odmori med delovnim 
časom, zmanjšanje fizičnih obremenitve ter intenzivnosti dela (kadar je to mogoče) in 
pogostejše zračenje prostora. Hkrati pa bi bilo priporočljivo uvesti dolgoročnejše 
tehnične ukrepe v obliki klimatskih in prezračevalnih naprav, s katerimi bi na delovnem 
mestu dosegli ugodnejše toplotne razmere. 
Iz poletnih in zimskih meritev hrupa sem ugotovila, da so mejna vrednost ter spodnja in 
zgornja opozorilna vrednost hrupa preseţene, kar za delavca pomeni v poletnem času 
stopnjo obremenitve 4, v zimskem času pa stopnjo 5. Delodajalec glede slušnih 
obremenitev ţe izvaja ukrepe, in sicer je med delovnim časom za delavce predpisano 
obvezno nošenje osebne varovalne opreme v obliki ušesnih čepkov Neuroth Soundsaver 
hard, ki so posebej narejeni in prilagojeni posameznemu delavcu. Čepki so konstruirani 
tako, da zniţajo hrup na sprejemljivo raven (zadušijo hrup), pri tem pa omogočajo, da 
so še vedno slišni pogovori in signalna opozorila.  
Iz ročne analize OWAS sem ugotovila, da so pri delavki1 in delavki2 pri poloţajih 1.2, 




pokazala povišane deleţe pri poloţajih 1.2, 1.4, 2.2 in 5.2. Glede na ugotovitve za 
odpravljanje oziroma omilitev prepoznanih kritičnih poloţajev predlagam uvedbo 
različnih tehničnih in organizacijskih ukrepov. Dva izmed tehničnih ukrepov, ki bi 
pripomogla k zmanjšanju poloţajev telesa 1.2, 1.4 in 5.2, sta uvedba nove delovne 
površine (nastavljive po višini) in dviţno-nagibne naprave. Hkrati priporočam uvedbo 
pregrade za usmerjanje izdelka (ulitka). Ta bi ulitek preusmerila proti delavcu, kar bi 
predvsem zmanjšalo deleţ poloţajev 1.2 in 1.4. Deleţa poloţajev 2.2, 3.1 ter 5.2 pa 
zaradi narave dela ne moremo zmanjšati, saj se največkrat pojavljajo pri ročni obdelavi 
ulitka. Gre za glavno aktivnost delovnega mesta, ki zahteva natančno delo delavca. Z 
uporabo ergonomsko oblikovanega orodja, pri katerem so prsti/sklepi v (skoraj) naravni 
legi in pri katerem se bodo vibracije preko dlani minimalno prenašale na celotno telo, 
lahko samo zmanjšamo vpliv na zdravje delavca. Delodajalec ta ukrep ţe izvaja, in sicer 
delavci pri svojem delu uporabljajo orodje znamke Ingersoll, ki ima ergonomsko 
oblikovan ročaj in pri svojem delu povzroča minimalne vibracije. Hkrati delodajalec 
vsem delavcem na delovnem mestu omogoča uporabo protivibracijskih rokavic. Prav 
tako pri vizualni kontroli prihaja do poloţaja 5.2, na pojav katerega ne moremo vplivati, 
saj delavec pri tem izvaja rotacijo glave, da preveri, ali so na ulitku napake ali 
pomanjkljivosti. Eden izmed tehničnih ukrepov za omilitev stoječega dela bi bila 
uporaba delovne podloge pod delovno površino. Priporočljiva bi bila tudi organizacija 
rednih in krajših odmorov med delom. Tako bi namesto dveh daljših odmorov po 10 
minut izvedli več krajših odmorov, med katerimi bi delavec izvedel vaje za raztezanje 
obremenjenih mišic. 
Premišljeno načrtovanje in oblikovanje delovnih mest ima pozitiven vpliv tudi z 
ekonomskega vidika podjetja. Ekonomski in druţbeni pomen ergonomije v industriji se 
pokaţe v povečani humanizaciji dela, manjši utrujenosti ter izboljšanju zdravstvenega 
stanja delavcev, v povečanju veselja do dela in njihove samozavesti, povečani 
produktivnosti, zmanjšanju nesreč pri delu, fluktuaciji delavcev ter hkrati povečanju 
stabilnosti delovnih kolektivov. Zmanjšanje števila nesreč pri delu neposredno zniţuje 
finančne izdatke v zvezi z zdravljenjem in invalidnostjo delavcev ter s številom 
izgubljenih dni zaradi bolniške odsotnosti. Zmanjšana fluktuacija zaposlenih v podjetju 
ima vrsto prednosti za posameznika in delovno organizacijo, vpliva pa tudi na večjo 
medsebojno povezanost delovnega kolektiva. Zato bi morali vodilni kadri v delovnih 
organizacijah neproizvodne in proizvodne aktivnosti nameniti več pozornosti uporabi 
ergonomskih načel na vseh delovnih mestih. Tako bi namreč humanizacijo dela v praksi 
realizirali v največjem obsegu [12]. 
 
Magistrsko delo obravnava obremenitve, ki se pojavljajo na delovnem mestu operater 
ulitkov v podjetju Talum d. d. Kidričevo. Vendar lahko sluţi kot vzorec za obravnavo 
obremenitev, ki se pojavljajo na drugih delovnih mestih v podjetju ali drugih podjetjih v 
Sloveniji. Pri tem pa se moramo zavedati, da je vsako delovno mesto, delovni proces in 
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7.1 Priloga 1: Tabele za izračun delovnega metabolizma 











lahko < 2,4 1,8 < 2,2 1,6 
srednje 2,4–4,2 3,6 2,2–3,8 3,2 
teţko > 4,2 4,8 > 3,8 4,3 
enoročno 
delo 
lahko < 5,4 4,2 < 4,9 3,8 
srednje 5,4–7,8 6,6 4,9–7,0 5,9 
teţko > 7,8 9,0 > 7,0 8,1 
dvoročno 
delo 
lahko < 9,0 7,8 < 8,1 7,0 
srednje 9,0–11,4 10,2 8,1–10,2 9,2 
teţko > 11,4 12,6 > 10,2 11,3 
telesno 
delo 
lahko < 18,6 15,0 < 16,74 13,5 
srednje 18,6–27,6 22,8 16,7−24,8 20,5 
teţko 27,6–39,6 33,6 24,8–35,6 30,2 
zelo teţko 
delo 
> 39,6 46,8 > 35,6 42,1 




sedenje 1,2 1,1 
klečanje 2,4 2,2 
čepenje 2,4 2,2 
stanje 3,0 2,7 
stanje v pripognjeni drţi 3,6 3,2 
Tabela 33: Tabela za delovni metabolizem  pri različnem gibanju telesa [28] 










Tabela 34: Stopnja obremenitve glede na izračunani delovni metabolizem [28] 
SO Ocena Delovni metabolizem [W] 
0 zelo lahko delo do 175 
Ⅰ lahko delo od 175 do 350 
Ⅱ srednje teţko delo od 350 do 525 
Ⅲ srednje teţko delo/teţko delo od 525 do 700 
Ⅳ teţko delo od 700 do 868 
7.2 Priloga 2: Ergonomska metoda OWAS 









vzravnana drţa hrbtenice, 
pripogib je manjši od 15° 
1.2 
 
sklonjena drţa hrbta, pripogib 
je večji od 15° 
1.3 
 
pokončna drţa z zasukom (torzija) 
ali upogibom v stran (lateralna 




sklonjena drţa hrbtenice, 
kombinirana z zasukom (večji od 












ena ali obe nadlakti aktivno 
odročeni, vendar pod ravnjo ramen 
2.3 
 













tipkanje z enim prstom ali več 
prsti ene roke ali obeh rok 
3.3 
 










stoja: spodnja uda sta iztegnjena, 
kolki, kolena, gleţnji (v 
nevtralnem poloţaju), prenašanje 





stoja: na eni iztegnjeni nogi, druga 
noga se dotika tal le s konicami 







stoja na eni ali obeh nogah izrazito 







hoja po ravnem in vzpenjanje po 











plazenje, plezanje (strmina nad 30°, 









glava je sklonjena naprej nad 30° 
5.3 
 
glava je nagnjena v stran 






glava je upognjena nazaj 
(dorzalno) nad 30° 
5.5 
 





sila od 10 do 99 N (1–10 kg) 
6.2 
 
sila od 100 do 199 N (10–20 kg) 
6.3 
 
sila 200 N in več (20 kg in več) 
Tabela 36: Dopustne vrednosti poloţajev pri delu – metoda OWAS [24] 







































10              
20              
30              
40              
50              




70              
80              
90              
100              
 








































10              
20              
30              
40              
50              
60              
70              
80              
90              
100              
 
        
Potrebo po uvajanju novih ukrepov prikazujejo naslednji simboli: 
–  pomeni, da ukrepi niso potrebni, 
–  pomeni, da je potrebno ukrepati v doglednem času, 
–  pomeni, da je potrebno ukrepati takoj, 





7.3 Priloga 3: Izvedba ročne analize OWAS na delovnem mestu 
Analiza OWAS2 
 opazovani delavec: delavka2, 
 trajanje opazovanja: 4 min (240 s), 
 interval zajemanja poloţaja 2 s  število zajemanj: 120, 
 opazovalni obrazec (tabela 37), 
 histogram odstotnih deleţev izmerjenih in dopustnih telesnih poloţajev (graf 31). 
Tabela 37: Obrazec metoda OWAS – delavka2 
Seg. HRBTENICA ZGORNJA UDA ROKI 
SPODNJA 
UDA 
 deli telesa 
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Graf  31: Histogram odstotnih deleţev izmerjenih in dopustnih telesnih poloţajev – delavka2 
Analiza OWAS3 
 opazovani delavec: delavka3, 
 trajanje opazovanja: 4,2 min (252 s), 
 interval zajemanja poloţaja 2 s  število zajemanj: 126, 
 opazovalni obrazec (tabela 38), 
 histogram odstotnih deleţev izmerjenih in dopustnih telesnih poloţajev (graf 32). 
Tabela 38: Obrazec metoda OWAS – delavka3 
Seg. HRBTENICA ZGORNJA UDA ROKI 
SPODNJA 
UDA 
 deli telesa 



















































































































































































































































































































 /  / / /    / /  / / 
 
 






















 opazovani delavec: delavka4, 
 trajanje opazovanja: 3,8 min (228 s), 
 interval zajemanja poloţaja 2 s  število zajemanj: 114, 
 opazovalni obrazec (tabela 39), 
 histogram odstotnih deleţev izmerjenih in dopustnih telesnih poloţajev (graf 33). 
Tabela 39: Obrazec metoda OWAS – delavka4 
Seg. HRBTENICA ZGORNJA UDA ROKI 
SPODNJA 
UDA 
 deli telesa 
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Graf  33: Histogram odstotnih deleţev izmerjenih in dopustnih telesnih poloţajev – delavka4 
Analiza OWAS5 
 opazovani delavec: delavka5, 
 trajanje opazovanja: 3,9 min (234 s), 
 interval zajemanja poloţaja 2 s  število zajemanj: 117, 
 opazovalni obrazec (tabela 40), 
 histogram odstotnih deleţev izmerjenih in dopustnih telesnih poloţajev (graf 34). 
Tabela 40: Obrazec metoda OWAS5 
Seg. HRBTENICA ZGORNJA UDA ROKI 
SPODNJA 
UDA 
 deli telesa 
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7.4 Priloga 4: Anketni vprašalnik  
ANKETNI VPRAŠALNIK – Talum, d. d., Kidričevo  
Pozdravljeni! 
Sem Tina Lesjak in zaključujem študij na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo v 
Ljubljani, smer Tehniška varnost. Prosila bi Vas za sodelovanje pri anketnem 
vprašalniku v sklopu magistrskega dela pod naslovom: Ergonomska analiza delovnega 
mesta v podjetju Talum d. d. Kidričevo.   
Vprašalnik je anonimen in ga bom uporabila izključno za potrebe magistrskega dela 
ter objavo morebitnih strokovnih člankov. Vaše sodelovanje je prostovoljno in 
anonimno, vsi podatki pa bodo varovani v skladu s 24. členom Zakona o varovanju 
osebnih podatkov (Uradni list RS, št. 94/07) ter v skladu s 13. členom Splošne uredbe o 
varstvu osebnih podatkov – Uredba (EU) 2016/679 Evropskega parlamenta in Sveta z 
dne 27. aprila 2016 o varstvu posameznikov pri obdelavi osebnih podatkov in o prostem 
pretoku takih podatkov ter o razveljavitvi Direktive 95/46/ES. 
Prosim, da se pri prebranem vprašanju ne zadrţujete preveč, saj je po navadi prvi 
odgovor ob prebrani trditvi najbliţe resnici. Anketo izpolnite tako, da obkroţite črko 
pred Vašim odgovorom/odgovori oz. na črto napišite iskani podatek. 
Hvala za Vašo pomoč.  
 




2. Starost:  
a) do 20 let 
b) od 20 do 30 let 
c) od 31 do 40 let 
d) od 41 do 50 let 
e) od 51 do 60 let 
3. Katero stopnjo izobrazbe ste dokončali? 
a) osnovna šola 
b) poklicna šola  
c) srednja šola  
d) nedokončano višješolsko izobraţevanje  





g) magisterij    
h) drugo: _____________________ 
4.  Zaposlitveni status:  
a) zaposlitev za določen čas    
b) zaposlitev za nedoločen čas 
5. Delovni čas: a) polni delovni čas    b) skrajšani delovni čas    c) drugo   
6. Delovna doba v podjetju: 
a) do 1 leta  
b) od 1 do 5 let 
c) od 5 do 10 let 
d) od 10 do 20 let  
e) več kot 20 let  
7. Skupna delovna doba: 
a) do 1 leta  
b) od 1 do 5 let 
c) od 5 do 10 let 
d) od 10 do 20 let  
e) več kot 20 let  
8. Če bi imeli moţnost zamenjati zaposlitev, bi to storili?  
a) da 
b) ne  
 
SKLOP B: Področje varnosti pri delu 
9. Ali ste bili pred nastopom dela ustrezno seznanjeni z ukrepi varstva pri delu?  
a) da 
b) ne  
10. Ali je v podjetju zagotovljeno redno izobraţevanje s področja varstva in varnosti pri 
delu?  
a) da 
b) ne  
SKLOP C: Bolniška odsotnost 
11. Ali ste bili v obdobju zadnjega koledarskega leta (365 dni) odsotni z dela zaradi 
bolezni?  
a) da  




Če ste na 11. vprašanje odgovorili z da, navedite vzrok Vaše bolniške odsotnosti:  
a) bolezen 
b) poškodba:     1. pri delu       2. izven dela 
c) poklicna bolezen  
d) nega 
e) izolacija 
f) spremstvo druţinskega člana 
g) drugi zdravstveni vzroki: ________________________ 
Če ste na 11. vprašanje odgovorili z da, obkroţite čas trajanja Vaše bolniške odsotnosti 
v zadnjem koledarskem letu:  
a) manj kot 7 dni 
b) od 7 do 14 dni  
c) od 14 do 30 dni  
d) več kot 30 dni  
e) od 30 do 90 dni  
f) drugo: ___________ 
 
12. Ali ste ţe imeli kdaj poškodbo pri delu na tem delovnem mestu? 
a) da 
b) ne  
 
Če ste na 14. vprašanje odgovorili z da, navedite, kaj je bil vzrok Vaše poškodbe: 
______________________________________________________________________ 
SKLOP D: Ergonomija  
13. Ali ste ţe slišali za besedo ergonomija?  
a) da 
b) ne  
14. Cilj ergonomije je: 
a) da zmanjšuje psihofizične obremenitve delavcev, preprečuje zdravstvene 
poškodbe, povečuje varnost pri delu, pozitivno vpliva na odnose delavcev do 
dela in konkretne delovne naloge ter do proizvodnje in podjetja v celoti 
b) povečuje obremenitve in obremenjenosti v sistemu delavec – delovno mesto 
c) zmanjšuje obremenitve in obremenjenosti v sistemu delavec – delovno mesto 
SKLOP E1: Obremenitve in obremenjenosti zaradi delovne naloge – metabolizem, 
fizične obremenitve  




a) zelo lahko delo  
b) lahko delo  
c) srednje teţko delo  
d) srednje teţko/teţko delo  
e) teţko delo  
16. Ali se vam zdi Vaše delo utrujajoče in naporno?  
a) da  
b) ne  
17. Ali na delovnem mestu obstaja obremenitev neugodne drţe med delom?   
a) da  
b) ne  
c) včasih  
18. Ali lahko med delom poljubno menjujete delovno drţo? 
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z ne, prosim, utemeljite, zakaj je tako (primer: način dela/delovna 
oprema mi tega ne dopušča): 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
19. Ali Vam delovna oprema (delovne površine, ročna orodja) predstavljajo 
obremenitev?  
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, utemeljite, zakaj je tako (primer: višina delovne 




20.  Ali lahko med delom poljubno menjujete poloţaj zgornjih okončin? 
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z ne, prosim, utemeljite, zakaj je tako (primer: način dela/delovna 
oprema mi tega ne dopušča): 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
21.  Ali lahko med delom poljubno menjujete poloţaj spodnjih okončin? 
a) da  




Če ste odgovorili z ne, prosim, utemeljite, zakaj je tako (primer: pomanjkanje 
manevrskega prostora pod delovno površino, neustrezna višina delovne površine): 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
22.  Delovni poloţaj med delom je:  
a) stoječi delovni poloţaj  
b) sedeči delovni poloţaj 
c) kombinacija stoječega in sedečega poloţaja  
23.  Ali imate kdaj teţave s katerim od naštetih bolezenskih stanj?  
a) bolečine v hrbtu  
b) otekanje nog 
c) krčne ţile 
d) boleče noge 
e) utrujene mišice 
f) drugo: ____________________________________________________ 
24. Ali pri svojem delu premeščate bremena?  
a) da  
b) ne  
c) včasih  
Če ste odgovorili z da ali včasih, prosim, odgovorite še na naslednje vprašanje. 
Kakšno teţo ima breme?  
a) do 1 kg  
b) od 1 do 3 kg  
c) od 3 do 10 kg 
d) od 10 do 20 kg 
e) od 20 do 30 kg 
f) več kot 30 kg  
SKLOP E2: Obremenitve in obremenjenosti zaradi delovnega okolja – toplotne, 
slušne, vidne obremenitve in obremenitve zaradi stika z aerosoli  
25. Ste na delovnem mestu izpostavljeni okoljskim obremenitvam?   
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, odgovorite, še na naslednje vprašanje. 
Katerim? 
a) toplotne obremenitve 




c) obremenitve zaradi bioloških dejavnikov 
d) vidne obremenitve  
e) obremenitve zaradi ionizirajočega sevanja 
f) obremenitve zaradi stika z aerosoli  
g) drugo: ______________________ 
26. Ali je prisotno neugodno delovno okolje zaradi neustrezne temperature zraka v 
poletnem in zimskem času?  
a) da, poleti 
b) da, pozimi  
c) da, poleti in pozimi 
d) ne 
27. Ali je na delovnem mestu prisotna pogosta menjava temperaturnega okolja (primer: 
zjutraj hladno, popoldan toplo)?  
a) da 
b) ne  
28. Ali delodajalec v primeru povišanja/zniţanja temperature zraka zagotavlja dodatne 
ukrepe (tople, hladne napitke; dodatna oblačila ...)? 
a) da  
b) ne  
 
29. Ali pri delu kdaj opazite pretirano znojenje, povečan srčni utrip, omotico, slabost ali 
drhtenje?  
a) da 
b) ne  
30. Ali je na delovnem mestu prisotno zadostno gibanje zraka?  
a) da  
b) ne  
31. Ali na delovnem mestu obstaja moţnost prepiha? 
a) da  
b) ne  
32. Ali vlaţnost zraka vpliva na neugodno počutje na delovnem mestu?  
a) da 
b) ne  
33. Ali se vam zdi okolje, v katerem delate, hrupno? 
a) da  




34. Ali je hrup na delovnem mestu prisoten iz več smeri?  
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, odgovorite še na naslednje vprašanje. 
35. Kateri dejavniki so (po Vašem mnenju) največji povzročitelji hrupa? 
a) stroji, naprave 
b) ročna orodja  
c) transportna sredstva 
d) prezračevanje, ventilacija 
e) vse našteto  
36. Ali na delovnem mestu uporabljate osebno varovalno opremo za zaščito pred 
hrupom? 
a) da  
b) ne  
37. Ali je zaradi uporabe osebne varovalne opreme za zaščito pred hrupom Vaše delo 
moteno (primer: komunikacija med sodelavci  ...)? 
a) da  
b) ne  
38. Ali se vam zdi osvetljenost delovnega mesta ustrezna, zadostna za delo?  
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z ne, prosim, utemeljite, zakaj je tako (primer: premajhna stopnja 
osvetljenosti, bleščanje  …). 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
39. Ali imate občutek, da Vam razsvetljava na delovnem mestu povzroča občutek 
zaspanosti, razdraţljivosti ali upad produktivnosti?  
a) da  
b) ne  
SKLOP E3: Druge obremenitve 
40. Ali ste na svojem delovnem mestu neposredno v stiku z biološkimi dejavniki 






41. Ali so pri vašem delu prisotni kemični dejavniki (plini, pare, aerosoli)? 
a) da 
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, odgovorite še na naslednje vprašanje. 
Kateri? 
a) plini  
b) pare 
c) aerosoli (npr. prah) 
42. Ali pri delu uporabljate osebno varovalno opremo za zaščito pred prahom?  
a) da  
b) ne  
43. Ali pri delu uporabljate ročna vibratorna orodja (brusilnik, ţaga, vrtalnik)? 
a) da 
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, odgovorite še na naslednje vprašanje. 
Koliko časa glede na dnevni delovni čas?  
a) ¼ delovnega časa 
b) ½ delovnega časa  
c) ¾ delovnega časa 
d) poln delovni čas  
44. Ali se vam zdi delo monotono, dolgočasno?  
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, odgovorite še na naslednje vprašanje. 
Zakaj ?  
a) ponavljajoče se delo 
b) podrejenost ritma dela stroju 
c) miselna zaposlitev je minimalna 
d) lastna iniciativa je izključena  
e) pomanjkanje udobja pri delu  
f) raznoliko 
g) slaba druţba  
h) zanimivo  
i) povzroča delovno utrujenost 
j) enoličnost dela 




a) da  
b) ne  
46. Izberite največ 12 dejavnikov, ki vam povzročajo največji stres v zvezi z delovnim 
mestom:  
a) negotovost zaposlitve 
b) slabo definirani cilji in vloge  
c) slaba komunikacija 
d) velika odgovornost za ljudi  
e) karierna negotovost in nezmoţnost napredovanja  
f) slaba plača 
g) slabo sodelovanje pri odločanju  
h) pomanjkanje nadzora pri delu 
i) telesna ali socialna izolacija  
j) slabi odnosi  
k) neustrezni ekološki in ergonomski delovni pogoji  
l) moţnost konfliktov in nasilja  
m) monotonija pri delu  
n) izmensko delo  
o) podaljšan ali nepredvidljiv delovnik  
p) slabo osmišljeno delo 
q) slaba organizacija dela  
r) prevelik obseg dela  
s) kratki roki  
t) hitrost dela 
u) drugo: _______________________________________ 
47. Ali se Vam zdi delovno mesto, na katerem delate, primerno za Vas (ni prenaporno, 
ni prezahtevno za vaše zmogljivosti, sposobnosti  ...)? 
a) da  
b) ne  
48. Ali delate na izmene? 
a) da  
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, odgovorite še na naslednji vprašanji. 
Na koliko?  
a) dve 
b) tri 
c) drugo: ___ 




49. Ali pogosto podaljšujete delovnik?  
a) da 
b) ne  
Če ste odgovorili z da, prosim, odgovorite še na naslednje vprašanje. 
Kolikokrat na mesec? 
a) manj kot 3-krat 
b) od 3 do 5-krat 
c) od 6 do 10-krat 
d) več kot 10-krat 
Sklop E4: Obremenitve – skupno 
50. Izmed vseh naštetih izberite največ 6 obremenitev, ki vam na delovnem mestu 
predstavljajo največjo obremenitev:  
a) fizične obremenitve  
b) toplotne obremenitve 
c) obremenitve zaradi ionizirajočega sevanja 
d) obremenitve zaradi elektromagnetnega polja in valovanja (neionizirajoča 
sevanja) 
e) slušne obremenitve  
f) vidne obremenitve 
g) obremenitve zaradi bioloških dejavnikov 
h) obremenitve zaradi vpliva plinov in par 
i) obremenitve zaradi stika z aerosoli  
j) obremenitve zaradi podtlaka in nadtlaka 
k) obremenitve zaradi mehanskih vibracij 
l) obremenitve zaradi monotonije in stresa 
m) obremenitve zaradi razporeditve delovnega časa in delovnih izmen  
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